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سپاس بی کران پروردگار يکتا را که هستی مان بخشيد 

دانش رهنمونمان شد و به همنشينی و به طريق علم و 

رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چينی از 

 علم و معرفت را روزيمان ساخت.
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 سپاسگزاری

دکتر  آقای فرهيختهتشکر و سپاس از استاد دانشمند وبا 

اينجانب را در طول اين مسير با شکيبايی، ياری  که ميرزايی

 نمودند.

که با در  ابدیآقای دکتر  استاد مشاور با تشکر فراوان از

اختيار گذاشتن دانش و تجربه ی خود ياريگر دوران تحصيلم 
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که همواره مرا در طول تحصيل  م عزيز خانوادهبا تشكر از 

  .ياری کردند

 

و همسر مهربانم که با صبوری مرا در انجام اين پايان نامه 

 .همراهی کردند
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  :چکیده

 باعثمصرف انرژی در دنيا, افزايش موازات آن وبه جمعيت رشد روز افزون

به تبع آن گرم شدن کره زمين با نرخ  ) رشد انتشار گازهای گلخانه ای

و همچنين کاهش منابع  (سانتی گراد افزايش برای هر دهه 15/0تقريبی 

که برای مقابله با اين مشکلات   .،شده استانرژی های تجديد ناپذير

راهکارهای مهم ترين اقدام استفاده از ت؛گريبانگير جوامع انسانی اس

ازآنجا که بخش اعظمی از  مناسب و موثر در جهت کاهش مصرف انرژی است.

مصرف انرژی سالانه هر کشور مربوط به بخش ساختمان است ؛بهينه سازی 

از آنجا که  .مصرف انرژی در ساختمان ها از اهميت خاصی برخوردار است

است؛ مصرف  یخارج طيساختمان و مح یداخل یفضا نيپوسته ساختمان رابط ب

عناصر پوسته ساختمان  یوابسته به طراح یاديساختمان تا حد ز یانرژ

 یمصرف انرژ درصد 50تا20نشان داده است  قاتيکه تحق یاست به طور

بر اساس مطالعات پيشين .از پوسته ساختمان است یناش شيو سرما شيگرما

تاثيرات مثبت و قابل توجهی را در زمينه عايقهای حرارتی بکارگيری 

کاهش بار سرمايشی و گرمايشی ساختمان ها به ارمغان آورده است.از اين 

رو در پژوهش حاضربه بررسی تاثير عايقهای حرارتی بر مصرف انرژی 

ساختمان های مسکونی در شهر تهران،پرداخته شد.با استفاده از مطالعات 

ی ساختمانی در شهر تهران مشخص شد؛سپس ميدانی، ساختار رايج جداره ها

با استفاده از اطلاعات بدست آمده در مورد جداره ها و ترکيب بندی 

مصالح،يک ساختمان مسکونی سه طبقه در يک مجتمع مسکونی فرضی،در شهر 

،ساختمان با تهران در نرم افزار اکوتکت،مدلسازی شد.در دو حالت 

ان فاقد عايق ،شبيه سازی شد. جداره ها و سقف عايقکاری شده و ساختم

نتايجی که از برای مصرف انرژی ساختمان عايق کاری شده نسبت به 

درصدی بار  55/46کاهشساختمان فاقد عايق ،بدست آمد از اين قرار است؛ 

،در نتيجه بکار گيری عايق اتيکس درصدی بار گرمايشی 75/59سرمايشی و 

ميليون تومانی 13د.کاهش در جدارهای خارجی و سقف ساختمان ، بدست آم

ميليون تومانی در هزينه گاز مصرفی،در  9در هزينه برق مصرفی وکاهش 

يکسال ،در نتيجه بکار گيری عايق حرارتی در ساختمان ،حاصل شد.بکار 

گيری عايقهای حرارتی با کاهش انرژی مصرفی در ساختمان ها، گامی مثبت 

سوب می شود؛علاوه بر اين در جهت مقابله با بحران مساله مصرف انرژی مح

با کاهش هزينه های برق و گاز مصرفی در طول سال، کمک بزرگی در جهت 

 بهبود شرايط اقتصادی خانواده ها می باشد.

، مصرف انرژی  عايقکاری جداره ها: لغات کلیدی

 اکوتکت،عايقهای حرارتی،ساختمانهای مسکونیساختمان،
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 مقدمه1-1

با رشد روبه افزايش جمعيت کره زمين و به تبع آن افزايش 

و همچنين  تغييرات  اين مساله مصرف انرژی و بحرانی شدن

اقليمی ناشی از مصرف بالای انرژی و گرم شدن زمين در اثر 

فعاليت های قابل تشخيص بشر در دهه های اخير)  بيشتر از 

کل تاريخ بشريت( جوامع بشری در جست و جوی راه حل اين 

.هستندمشکلات با انواع روش ها و در زمينه های مختلف ,  

در   عايقهای حرارتیبر اساس مطالعات پيشين بکارگيری 

می تواند تاثير بسزايی در ميزان مصرف انرژی ساختمانها ،

در بخش سرمايش و گرمايش داشته باشد.با توجه به  اينکه 

مجتمع های مسکونی جز لاينفک ساختار محيط های شهری  هستند 

بخش  و با نگاه به اين مساله که ساختمانها مصرف کننده

اعظمی از انرژی هستند , تلاش برای رسيدن به طراحی بهينه 

و اعمال اقداماتی در زمينه بهينه سازی مصرف انرژی مجتمع 

تاثير زيادی در کاهش مصرف انرژی ،های مسکونی شهری 

در پژوهش حاضر به بررسی تاثير عايق بلوکهای مسکونی دارد.

مسکونی  حرارتی بر ميزان مصرف انرژی در ساختمان های

 پرداخته می شود.

 مسأله بيان -1-2

ساااختمان ها بزرگترين مصاارف کننده های انرژی در تمام 

ی درصااد از انرژ 40درحدود (. از طرفی 1کشااورها هسااتند)

صرفی شدساختمان ها  مربوط به جهان م  نيشتري. بمی با

، شي، گرمايیروشنامربوط به تأمين  یمصاااااارف انرژ بخش

(. شااهرها روز به روز، 2) مطبوع اساات هيو تهو شيساارما

 یدر ساااالها .دهند یخود را گساااترش م تيمرزها و جمع

 قابل ملاحضه ایبه طور  یساز ی، رشد و توسعه صنعتارياخ

 نيگذاشته است؛ که ا ريتاث یشهر یبر تعداد ساختمان ها

 زانيبر م یاعمده راتيي، تغیساخت و ساز شاااهر شيافزا

رشد  نيانگيبا مبه عبارتی (. 3داشته است ) یانرژ صرفم

اازيدرصد، ن 2از  شيب تيجمع ا ا ا ا به صورت  یبه انرژ ا

که امروزه، صرفه  یبه طور (.2شود ) یم شتريافزون ب زرو

صرف انرژ يیجو ساز یطراح نيو همچن یدرم آگاهانه  یو نو

  (.4ساختمان از اقدامات مهم در سراسر جهان است )

شهرها و  سترش  ساز، عوامل با گ ساخت و  شد روزافزون  ر

 کند،یم نيساااکنان را تام یهمه جانبه شيکه آسااا یاديز
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 هاساااختمان خوانیمورد غفلت  قرار گرفته اساات. عدم هم

ش ميبا اقل شته باعث  هایتجربه یو بوم منطقه و فرامو گذ

 شيبه عدم آسا توانیشده است که از آن جمله م هايیبيآس

ضا یرارتح ساس ر صرف  نچنيو هم یتمنديو اح بالاتر رفتن م

ساختمان یانرژ شاره نمود.  صرف نيتر-از عمده یکي هاا  م

از سااهم  یاديهسااتند که سااالانه بخش ز یانرژ های کننده

 (.5) دهندیرا به خود اختصاص م یمصرف انرژ

طراحان  ،یو ساااختمان ساااز یمعمار خيدر تمام طول تار

اند. بوده يیآب و هوا طيبه شرا يیهمواره درصدد پاسخگو

 یدارا یمياقل یطراح «یبدو»به اصاااطلا   یدر معمار یحت

ستادانه قيدق انيب ست ) ایو ا به عبارت ديگر  (.6بوده ا

در  يیو صاارفه جو یعيطب یها یاسااتفاده حداکثر از انرژ

صرف انرژ س یها یم ضر از مباحث  یليف صر حا صوص در ع بخ

افراد مرتبط با فن  یو در خور توجه تمام زيبحث برانگ

مسائل  نياست توجه به ا یو هنر ساختمان و ساختمان ساز

شناخت  یدر مرحله اول به معمار بر م ست که با  گردد او

با  یم یطيمح یها یو انرژ مياقل قيل دقيو تحل ند  توا

سب انتخاب فرم ها و طراح سب  اتيجزئ یجهت دادن منا منا

پس به کمک حل کرده و ساا یاديصااورت مساارله را تا حد ز

 شيآسا جاديا یعني یمعمار يیهدف نها یساتيامکانات تاس

مطبوع اساات  هياز ابعاد آن تهو یکيانسااان که  یو راحت

 (.7سازد ) سريرا م

مان، اول یطراح فاع نيساااااخت مل  یخط د بل عوا قا در م

کاهش  یاست برا یروش یمياقل یخارج بناست. طراح یمياقل

ساااااختمان، در تمام آب و  کي یانرژ نهيهمه جانبه هز

 یمياقل یکه بر طبق اصاااول طراح يیهواها، سااااختمانها

را به  یکيمکان شيو سرما شيساخته شده اند، ضرورت گرما

کاهش م قل  ند یحدا موجود  یعيطب یدر عوض از انرژ و ده

  (.8) کنند یدر اطراف ساختمانها استفاده م

 

 پژوهشاهمیت و ضرورت انجام  -1-3

بخش بسيار مهم مربوط به انرژی در يک کشور ذخيره انرژی 

اساات.به علت محدوديت منابع انرژی و آلودگی ای زيساات 

محيطی ناشی از سوخت های فسيلی، ذخيره انرژی مسرله ای 

به علت افزايش جمعيت و   (.9 )    الزامی شاااده اسااات

ست.  سرعت در حال افزايش ا صرف انرژی به  شينی م شهرن

صرف انرژی را می توان د سيم بندی کرد: م ر چهار بخش تق

ساختمان  شاورزی. بخش  ساختمان، حمل و نقل و ک صنعت، 

 .(10بزرگترين مصرف کننده انرژی می باشد)
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 یانرژ یبهره ور کرديساختمان با رو یبحث طراح رانيدر ا

شها یقدمت چندان سالها يیندارد. پژوه  یبر رو رياخ یدر 

اساااتاندارد  نيو لزوم تدو ميهمساااااز با اقل یطراح

کم صااورت گرفته اساات.  یبا مصاارف انرژ يیساااختمانها

 ای¬هيو مطالعات پا نيدر جهت تدو زين یمختلف یسازمانها

 با. اندکرده یمختلف هاییزريبرنامه اساااااختمانه نيا

 امر بر جهان سااراساار در گرفته صااورت مطالعات به توجه

 یکم که همگ یبا مصاارف انرژ يیساااختمانها طراحی لزوم

چالش انرژ نيا ريتاث ديمو حل   اساااات،يپارامتر بر 

س سفانه هنوز برر مختلف  یساختمانها یبر رو یقيدق یمتا

نگرفته اساات. اغلب  رتصااو رانيمتفاوت ا یها ميدر اقل

شدهمطالعات  صرف انرژ یساختمانهاروی  انجام  کم  یبا م

 .است یفيک یها یبه صورت بررس ران،يدر ا

شهر  نيشهر تهران، ا یدرصد45/1 یتيتوجه به رشد جمع با

 ايدن یو حت انهيخاورم یشاااهرها نيتر تياز جمله پرجمع

کلان شااهر تهران، متعاقبا  تيجمع شيباشااد. با افزا یم

مصرف  زانيم شي(. افزا11) ابدي یم شيافزا یانرژ یتقاضا

 یناش یگرما ارو انتش یساختمان ها در مناطق شهر یانرژ

 رهياثر جز رينظ یطيمح ستيمشکلات ز جادياز آن منجر به ا

افراد و  یحرارت شيهوا، عدم آساااا تيفيتنزل ک ،یحرارت

ست ) یمياقل راتييبه تغ عتيواکنش طب صرف  (.12شده ا م

شده است  یالملل نيموضوع ب کيبه  ليساختمان تبد یانرژ

س ستيو  صرفه  یمختلف یها ا در مورد اقدامات مربوطه به 

 (. 13از کشورها مورد بحث است ) یاريدر بس یانرژ يیجو

نقش عااايق حرارتی يکی از تاااثيرگااذارترين راه هااای 

ست. به  ساختمان ا سرمايش و گرمايش در  شت انرژی  نگهدا

عبارتی انتخاب عايق مناساااب و ضاااخامث لازم برای عايق 

بنابراين در اين تحقيق در  (.14اقدامی اساااساای اساات)

شهر تهران  صرف انرژی در  ستای کاهش م ستفاده از را با ا

روش شااابيه ساااازی کامپيوتری ميزان و نحوه عايقکاری 

مان از طريق نرم افزار  خارجی ساااااخت های  جداره 

 ( مورد بررسی قرار خواهد گرفت. ecotectاکوتکت)
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 پژوهش فرضیه ها يا سوال-1-4

 

( وجود عايق حرارتی در جداره خارجی سااااختمان سااابب 1

 کاهش مصرف انرژی می شود.

 

ها و کاربردهای مورد انتظار از انجام اهدف-1-5

 پژوهش

 

بررساای تاثير عايق حرارتی در جداره خارجی ساااختمان  (1

 های شهر تهران 

محاسبه درصد تغييرات مصرف انرژی در بار سرمايشی و  (2

 گرمايشی

رسااايدن به حداکثر کاهش مصااارف انرژی با بکارگيری  (3

 مسکونیعايقهای حرارتی در جداره های ساختمان های 
 

 

 پژوهشروش -1-6

 

در راستای انجام اين پژوهش ابتدا از روش کتابخانه ای به 

بررسی و مطالعه تحقيقات پيشين در ارتباط با موضوع پژوهش 

و  یمطالعات اقليم پرداخته می شود. در اين مرحله 

بعلاوه شود.  یشرايط انجام طر  سنجيده م ،یيطالزامات مح

متغير مورد نظر تحقيق يا به عبارتی انواع عايق ها و نيز 

روش اجرای عايقکاری در ساختمان ها از روش ميدانی و 

با  ،یسپس به روش کمبرداشت محيطی بررسی خواهد شد. 

 یبه وسيله یرايانه ا یحرارت یاستفاده از روش شبيه ساز

يزان و انواع عايق های حراراتی و م ،Ecotectنرم افزار 

در نهايت  گردد. یم شيآزمانحوه قرارگيری در داخل جداره 

با بررسی و مقايسه نتايج حاصل از شبيه سازی بهينه ترين 

 حالت عايقکاری جداره های خارجی ساختمان معرفی می شود.

 

 

 



22 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: شماتيکی از روند پژوهش(1-1شکل)  

 

 

 

 

 

 

 

روش 

 تحقيق

مطالعات 

 کتابخانه ای

مطالعات  شبيه سازی

 ميدانی

مدل سازی 

 ساختمان

 مسکونی

مدلسازی در حالتهای 

با عايق و بدون 

 عايق حرارتی

مصرف انرژی ماهانه 

برای کل ساختمان و 

زون های مختلف در هر 

 دو حالت

 

 

محاسبه بار سرمايشی و 

گرمايشی توسط نرم 

 Ecotect افزار 

 

اندازه گيری 

 های ميدانی

ساختمان های 

 مسکونی

ساختار رايج 

جداره ها و 

نحوه اجرای 

 عايقکاری

مطالعات 

 اقليمی

مرور 

 ادبيات

بررسی 

شهر اقلیمی 

 تهران

بررسی پیشینه 

تحقیق و 

مفاهیم و 

موضوعات مرتبط 

با عايقهای 

 حرارتی

بسط چهار چوب نظری 

 تحقيق

برآورد درصد تغييرات مصرف انرژی در 

حضور عايقهای حرارتی و ارائه ی 

 راهکارها

تحليل حرارتی و مصرف 

انرژی سرمايشی و 

 گرمايشی
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 ساختار فصول پايان نامه-1-7

 

رساله حاضر در پنج فصل تنظيم شده است.در فصل اول به شر  

بيان مساله،اهداف و ضرورت تحقيق همچنين سوالات و روش 

پرداخته شده است.فصل دوم شامل مبانی نظری و مرور  تحقيق

ادبيات پژوهشی موضوع می باشد.در اين فصل به جمع آوری و 

جمع بندی مطالعات به روش کتابخانه ای و با هدف شناخت 

در  .کامل موضوع و رسيدن به خلا مطالعاتی پرداخته شده است

شده  فصل سوم اقليم و بافت متناسب با موضوع تحقيق انتخاب

شناخت ساختار و مطالعات ميدانی نيز جهت بررسی منطقه،

. در فصل مصالح و نحوه اجرای عايقکاری انجام شده است

چهارم سناريوهای تحقيق با توجه به بخش مطالعات کتابخانه 

شخص و اجرای عايقکاری ،مای، مطالعات ميدانی و ضوابط 

رم معرفی شده است.در ادامه اين فصل، شبيه سازی های ن

افزاری انجام شده و نتايج حاصل مورد بررسی و مقايسه 

قرارگرفته است.در فصل پنجم که فصل نتيجه گيری است،نتايج 

و شبيه  در بخش های مطالعات کتابخانه ای به دست آمده

سازی شر  داده شده است.در اين فصل همچنين به سوالات مطر  

رد فرضيه  شده در ابتدای پژوهش پاسخ داده شده و اثبات يا

ه است.در ادامه نيز به ارائتحقيق نيز بررسی شده 

پيشنهادات و راهکا رها و در نهايت پيشنهاد مطالعاتی در 

 آينده در اين زمينه،پرداخته شده است.
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: 2فصل   

 مبانی نظری و مرور ادبیات
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 مقدمه-2-1

عايق که به بررسی تاثيرات  ،فصل حاضر مرور تحقيقاتی است

 ميزان مصرف انرژی ساختمان ها می بر های حرارتی

عايق های حرارتی پردازد.در ابتدا پژوهش هايی که تاثيرات 

 ،بررسی کرده اند را بر ميزان مصرف انرژی ساختمان ها 

شود،سپس مصرف انرژی در سطح جهانی و کشور و  بيان می

سوختهای فسيلی و عواقب استفاده از  افزايش تاثيرات منفی

گيرد.در ادامه ميزان مصرف انرژی  آن مورد بررسی قرار می

شود و با توجه به بيشترين درصد  در ساختمان ها بيان می

مصرف انرژی در بخش خانگی که مربوط به سيستم های تهويه 

يک  به عنوان عايق های حرارتیمطبوع است ؛بکارگيری 

 .راهکار مفيد ارايه می شود

 

 سابقه و پیشینه تحقیق-2-2

 یداخل یفضاااا نياز آنجا که پوساااته سااااختمان رابط ب

ساختمان تا حد  یاست؛ مصرف انرژ یخارج طيساختمان و مح

سته به طراح یاديز ست به  یواب ساختمان ا سته  صر پو عنا

مصاارف  درصااد 50تا20نشااان داده اساات  قاتيکه تحق یطور

از پوسااته ساااختمان  یناشاا شيو ساارما شيگرما یانرژ

در حوزه مورد بنابراين می توان بيان کرد  (.15،16اساات)

مصااارف  زانيگامهاي کاهش م نيو موثرتر نيبحث از اول

معماري بنا و  حيانرژي در بخش سااااختمان، کالبد صاااح

ست ) حيصح رييگيجا ستر طر  ا (. علاوه بر آن از 17در ب

سااازي انرژي در  نهيروشااهاي به نيو ارزانتر نيتر جيرا

سازي و طراح ساختمان، به ست ) یبخش  ست جداره ها (. 18در

مطالعات زيادی در اين زمينه انجام شاااده اسااات که در 

 ادامه به تعدادی ازآنها اشاره می شود.

سازی  سروش و همکاران به منظور بهينه  سط  در تحقيقی تو

مصاارف انرژی از شاابيه سااازی کامپيوتری از طريق نرم 

شان می افزار اکوتک ست. نتايج انها ن شده ا ستفاده  ت ا

درصد و بار  13دهد، با تکنيک های غيرفعال بار سرمايشی 

شی  ست. بنابراين با  23گرماي صد کاهش يافته ا  نهيبهدر

ساختمان ها شابه در منطقه م یکردن  صرف  زانيم توانیم م

  .(19)آن را کاهش داد یها نهيو هز یانرژ
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سااااختمان  ینما نهيبه یتحت عنوان" طراح در مطالعه ای

 یکاهش هدر رفت انرژ کرديبلند مرتبه تهران با رو یها

 50در سراسر جهان، چنين بيان کرده اند که  در ساختمان"

در  شيمنطقه آساااا جاديا یبرا یدرصاااد از منابع انرژ

صرف مساختمان ست شودیها  در  یانرژ نيبه حفظ ا یابيو د

کاهش مصاارف را در بر  یقابل توجه زانيها به مساااختمان

شور ما، طراحان معمار بدون توجه به  شت. در ک خواهد دا

رج، و خا اخلد نيب یعنوان تبادل کننده انرژنقش نما به

بازشوها  یساختمان را صرفاً محدود به جاگذار ینما یطراح

صالح م سندیو انتخاب نوع م د نکن یعنوان مبعلاوه  .شنا

ستفاده از پنجره صد از  30علاوه بر کاهش  PV یهاکه ا در

صرف انرژ زانيم صرف الکتر ،یشيگرما یم ساختمان  تهيسيم

شنا زيرا ن سط کنترل رو  .(20)دهندیم لي% تقل54تا  يیتو

صرف نتحت عنوان"  ديگری در پژوهش قش فرم بنا در کاهش م

عنوان  نگونهي" اداريپا یدر ساااااختمان و معمار یانرژ

 یدر مراحل مختلف خصااوصااا در طراح یکه؛ معمار دارديم

 طيلازم و توجه به شاارا یابزارها یريساااختمان با بکارگ

 یبه اسااتفاده از انرژ ازيتواند ن یبنا م یبهره بردار

سان  ستيز تيفيرا کاهش دهد و برک ريناپذ ديتجد یها ان

 (.21) ديفزايب

اساااتفاده از  ريتأث نيو همکاران با هدف تخم نفايسااا

سرد بر رو صالح  صرف انرژ زانيم یم سا یم  یحرارت شيو آ

 27مختلف  یمياقل طيواقع در شرا یمسکون یدر ساختمان ها

ستفاده از نرم افزار  شهر جهان را انتخاب کرده و با ا

س س سيترن صالح پرداختند. نتا یبه برر شان  جيم انها ن

ش شيداد افزا سرما یديبازتاب خور  %93-18را  شيبام بار 

مطبوع را  هيساااختمان تهو شيساارما ازيکاهش و حداکثر ن

 یان هاساااااختم یکاهش برا زانيدهد. م ی% کاهش م 11-27

 (.22است) شتريب فيضع قيعا اي قيفاقد عا

در  دييانرژي خورشااا افتيدر زانيو همکاران م ندبرگيل

صورت تجرب یداراي نماهاي آجري و چوب وارهاييد  یرا به 

ساختمان که  6 یساله و بر رو 5در دوره  یريبا اندازه گ

مختلف بودند  یبا ساااااختار ها یخارج یها واريد یدارا

نشاااان دهنده  شاااانيا جيمورد مطالعه قرار دادند. نتا

مصااارف  زانيتوجه جنس نماي سااااختمان بر م ابلق ريتأث

ست. به طور ساختمان ا شد دما یانرژي  شخص  داخل  یکه م

کنند  یم رييتغ یساااختمان به طور ثابت یخارج یوارهايد

انتقال حرارات با توجه به تابش  انياوقات جر یگاه که

دت ش اساس بر(. داخل–خارج  یعنيشود ) یمعکوس م یديخورش

در  يیدما فيها، ط واريمصالح د شخصاتو م یديتابش خورش
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سطو  خارج سهيدر مقا یخارج یوارهايد یسطو  داخل  یبا 

 .(23شود ) یکمتر م

مصااالح بام ساااختمان را بر عملکرد  ريتاثپژوهشااگرانی 

سه واقع در آتن) یحرارت سونانيساختمان مدر  ی( را برر

 هيدما و ساااپس شاااب یريبا اندازه گ قيتحق نيکردند. ا

ضا یوتريکامپ یساز شد. نتا یدر ف سه انجام   جيدو مدر

شان داد در مورد اول انرژ صرف ین  لحداق هيتهو یبرا یم

ساااعات  شيدرصااد افزا 3و حداکثر   افتيدرصااد کاهش  25

سا صد کاهش  انرژ 18و درمورد دوم حداقل  شيآ صرف یدر  یم

سا شيافزا زانيبا همان م اتفاق افتاد. امام  شيساعات آ

ساااختمان شااد. در  شيبار گرما شيدر زمسااتان موجب افزا

بام ساختمان مدارس به عنوان راه  یمصالح سرد رو جهينت

سا یگرم برا یمياقل طيشرا یبرا یکار  یحرارت شيبهبود آ

 شيساارما یبرا یحرارت یدر تابسااتان چنانچه از پمپ ها

 (.24شد) یاستفاده شود معرف

داخل و خارج  یبازتابنده برا یو همکاران پوشش ها یجوود

شهر ستکهلم، پار های¬ساختمان را در  س اضيو ر سيا  یبرر

شب(25)کردند شان داد قرارگ یساز هي.  صالح  یريها ن م

سب ساختمان راه حل منا  مياقل یبرا یبازتابنده در داخل 

ست و قرارگ گرم بهتر  مياقل یآن در خارج برا یريسرد ا

ست، ترک صالح بازتابنده  یريقرارگ یعنياز هر دو  یبيا م

خارج بهتر خل و هم   مياقل یعملکرد را برا نيهم در دا

 دارد. انهيم

و الهام صالح، با  یجبار یغفار وايش ،یجبار یشهلا غفار

س ضا یطراح یراهکارها یبرر ش یف  یساز نهيدر به یآموز

صرف انرژ س یجيبه نتا یم شها دهير ساده  یاند که با رو

را در  یمصااارف انرژ توانیم یمعمار یو طراح یبند قيعا

ضا ش یف صد کاهش داد. م 44را  تا  یآموز  جهيتوان نت یدر

ضوابط معمار ارهايمع نيکه با تدو تگرف مناطق  یبرا یو 

کارگ زيو ن رانيا یميمختلف اقل ضاااوابط در  نيا یريب

 یدر مصااارف انرژ ایتوان به کاهش عمده یآنها م یطراح

. کاهش مصاارف  افتيدساات  یانرژ یساااختمانها و بهره ور

گردد که  یباعث م یمعمار یسااااختمان ها با طراح یانرژ

درساااختمان ها، تناسااب  یانرژ یور هاز بهر وهيشاا نيا

 رانيا یو اجتماع یفرهنگ ،یاقتصااااد طيبا شااارا یاديز

 برخوردار باشد. يیبالا تيداشته و در اجرا از موفق

تحقيقی با هدف بررساای زيساات محيطی،  2013ازل در سااال 

اقتصاااادی و حراراتی عايق حراراتی انجام داد. در اين 

شهرهای کشور ترکيه که دارای اب و  تحقيق که در يکی از 

ست انجا سرد ا ستفاده از روش عددی هوای  ست با ا شده ا م 
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به بررسااای حراراتی دو نوع عايق در دو نوع ديوار  با 

(. در مطالعه ای مشابه 26جهت گيری های مختلف انجام شد)

با اسااتفاده از مدل حل گذرا)روش دقيق( و محاساابه بار 

ساختمان را  شی مورد نياز، ديوار يک  شی و گرماي سرماي

هت گيری های مختلف مورد واقع در شاااهر تهران و با ج

شان داد که  سبات انها ن سی قرار دادند. نتايج محا برر

شی  سرماي ضخامت عايق بهينه، بار حرارتی و  ستفاده از  ا

ساليانه و انتظار آلاينده  سوخت  صرف  و همچنين ميزان م

 (.27ها را به ميزان قابل توجهی کاهش می دهد)

شی با هدف تعيين قطر بهينه عايق حرارتی ديوارهای  پژوه

شهر ترکيه  ساختمان ها در چهار منطقه دمايی در  خارجی 

صلی  ساس نيار انرژی ف ست. اين مطالعه بر ا شده ا انجام 

شد. برای هر  شيدی انجام  سالانه تحت تاثير تابش خور و 

منطقه حداکثر ميزان صاارفه جويی در مصاارف نرژی وميزان 

شد) شخص  در  در مطالعه ديگری  (.28بهينه عايق حرارتی م

ضخامت  سبه  شد به منظور محا سا ترکيه انجام  شهر بور

ساااله  13بهينه عايق حرارتی، بر اساااس دوره بلند مدت 

ساعت درجه ) شده و DHدمای هوای خارج ميزان  سبه  ( محا

ساختمان برای ويژگی های طراحی  سالانه  تنوع نياز انرژی 

سته، نوع  معماری مختلف از جمله ميزان تبادل هوای ناخو

شه ضخامت عايق بر  شي سپس تاثير  شد.  سی  ساحت برر و م

نياز انرژی و ميزان کل آن مشااخص شااد. بر اساااس تحليل 

های هزينه دوره  عمر، ميزان بهينه ضاااخامت عايق برای 

 (.29سوخت های مختلف مشخص شد)

در تحقيق ديگری نيز ضااخامت بهينه دو نوع عايق حرارتی 

و ديوارهای به منظور کاهش اتلاف حرارت از طريق ساااقف 

شد. در اين پژوهش که در پنج منطقه مختلف  سی  خارجی برر

کشااور هند انجام شااد، از روش روز درجه برای محاساابه 

شد.  ستفاده  ساختمان ا سالانه  سرمايش  نياز گرمايش و 

نتايج آنها نشااان داد ميزان مصاارف انرژی  با افزايش 

ضاااخامت عايق حرارتی ديوارها و ساااقف کاهش می يابد. 

ن در اين تحقيق طول دوره بازگشاات ساارمايه برای همچني

 (.30چهار شرايط اقليمی مختلف محاسبه شد)
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 انرژی-2-3

 مصرف جهانی انرژی-2-3-1

وبه موازات آن مصرف انرژی در  (31)جمعيت با رشد روز افزون

,دو مشکل اساسی  در رابطه با وضعيت محيط زيست )32 (دنيا

و به تبع آن  (33)گلخانه ای؛روند روبه رشد انتشار گازهای 

سانتی گراد افزايش  15/0گرم شدن کره زمين با نرخ تقريبی 

و همچنين کاهش منابع انرژی های تجديد  (34) برای هر دهه

 .گريبانگير جوامع انسانی است( 36،35) ناپذير

برای مقابله با اين مشکلات  راهکارهايی انديشيده شده است 

قالب عمل در آمده است,مهم ترين اقدام استفاده از  به

منابع تجديد پذير و انرژی های پاک بجای منابع تجديد 

ناپذير بوده است . با توجه به تجديد ناپذيری اين 

در صورت جايگزين  سوختها, در آينده ای نه چندان دور 

نکردن منابعی بجای سوختهای فسيلی ,جوامع با مسايل 

 نه ی تامين انرژی روبه رو خواهند شد.بحرانی در زمي

بر اساس مطالعات پيشين بکارگيری فضای سبز و درختان علاوه 

بر بالابردن کيفيت هوای شهری و افزايش کيفيت بصری 

محيط,کاهش سرعت باد و جلوگيری از آلودگی محيط)با تنفس 

می تواند تاثير بسزايی در ميزان      دی اکسيدکربن محيط(

در بخش سرمايش وتاثير اندکی در بخش گرمايش مصرف انرژی 

 .داشته باشد

 

     

روند افزايش مصرف : (2-2)شکل 

 (32( انرژی در دنيا

 (31) جمعيت در دنيا روند افزايش :(3-2)شکل
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تغییرات اقلیمی و انتشار گازهای گلخانه ای ناشی  -2-3-2

 از افزايش مصرف انرژی و سوختهای فسیلی

شدن مساله تغييرات اقليمی و انتشار بيش از حد با بحرانی 

شوند و  گازهای گلخانه ای که موجب گرمتر شدن کره زمين می

با توجه به اينکه ساختمان ها انتشار دهنده ی قسمت زيادی 

 از گازهای گلخانه ای هستند

بايد طراحی و ساختمان سازی به سمت  ،(40) و (38،39) و (37 (

معماری های پايدار و با انرژی حداقل پيش برود؛دانشمندان 

و مهندسان سازندگان حرفه ای ساختمان ها بدنبال استفاده 

از انرژی های تجديد پذير ,تکنولوژی پيشرفته و راه حل 

 4 تصوير.(38) برای کاهش دی اکسيد کربن هستند های مفيد

افزايش انتشار کربن ناشی از سوختن سوختهای نشان دهنده 

فسيلی جامد,مايع ,گاز,پروسه توليد سيمان و سوزاندن گاز 

 طی سالهای گذشته می باشد.

 

] 

 

 

 روند افزايشی توليد : نمودار(4-2)شکل
 (33) گازهای گلخانه ای در دنيا

ميزان انتشارگازهای گلخانه  :(5-2)شکل

 (41(ای در کشورهای بزرگ
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نمودار تولید سوختهای مايع در دنیا وسهم منابع -2-3-3

 2013مختلف در انرژی مصرفی در سال

دهد و  روند کاهشی عرضه سوختهای مايع را نشان می 6تصوير

توليد سوختهای مايع تقريبا به  2030 طبق نمودار در سال 

نمودار سهم منابع  7تصوير  .(42) نصف توليد کنونی می رسد

را نشان  2010در تامين انرژی مصرفی دنيا در سال  ،مختلف

درصد مقدار کل  8 دهد که سهم انرژيهای تجديد پذير  می

بکارگيری منابع پاک انرژی علاوه بر آن که نياز به  ).36 (است

سوختن  ءدهد, اثرات سو منابع تجديد ناپذير را کاهش می

 سوختهای فسيلی و آلودگی های زيست محيطی و ...را کمتر می

 کند.

. 

 

 2009سال  عرضه ی سوخت مايع در جهان:(6-2)شکل 

)42). 
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 مصرف انرژی در ايران-2-3-4

ازآنجا که بخش اعظمی از مصرف انرژی سالانه هر کشور مربوط 

به بخش ساختمان است ؛بهينه سازی مصرف انرژی در ساختمان 

ها از اهميت خاصی برخوردار است.تحقيقات نشان داده است 

درصد کل مصرف انرژی در ايران در بخش 38که تقريبا 

گيرد که مطابق شکل    قرار میساختمان مورد استفاده 

درصد اين مقدار انرژی از فراورده های نفتی  39تقريبا 

درصد آن از گازهای طبيعی و بقيه از الکتريسيته تامين 50،

می شود .ارزش مالی و اعتباری انرژی مصرف شده در بخش 

 5/5ميلادی بالغ بر  2001ساختمان در ايران ،در سال 

ال تا پايان س؛ دشو ميليارد دلار بوده است که پيش بينی می

 (.43)ميليارد دلار برسد 6/57 به 2020

سهم منابع مختلف در انرژی مصرفی : (7-2)شکل

 (.36 ( 2010در جهان سال
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در سال ميزان وهزينه مصرف انرژی در بخش تجاری و مسکونی : (8-2)شکل

 (43) در ايران 2001

 

انواع  ،بطور متوسط ايران حدود چهار برابر ميانگين جهانی

 .(11انرژی ها را مصرف می کند)

سهم ساختمان ها از کل انرژی مصرفی در دنیا -2-3-5

 ه شده برای کاهش مصرف انرژیئوراهکارهای ارا

ی مربوط به بخشها ؛شود انرژی که در ساختمانها مصرف می

درصد از کل انرژی  1/20تجاری و مسکونی و رقمی معادل

مريکا با تقسيم آمصرفی در دنياست,سازمان اطلاعات انرژی 

بندی کشورهای جهان به دو دسته بندی کشورهای بدون سازمان 

و کشورهای  (non-OECD) برای همکاری و توسعه اقتصادیدهی 

؛در  (OECD)سازمان دهی شده برای همکاری و توسعه اقتصادی

پروژه ای که برای تخمين افزايش ميانگين مصرف انرژی 

ساختمانها در سطح جهانی انجام داده است ؛ افزايش 

رقم  (non-OECD)ميانگين مصرف انرژی ساختمانها در کشورهای 

 (.44)را بدست آورده است 5/1% (OECD)ودر کشورهای 1/2%

به دليل مصرف بالای انرژی در بخشهای مسکونی و بخصوص در 

کشورهای توسعه  يافته پتانسيل زيادی در اين بخش ها به 

وجود دارد,سيستم های  ،منظور صرفه جويی در ميزان مصرف

مخصوص صرفه جويی انرژی هم در طراحی های جديد و هم به 

شوند اضافه  به ساختمان هايی که نوسازی می ،صورت الحاقیب

شود,امروزه علاوه بر اقدامات سنتی که در جهت کاهش  می

خطر  مصرف بکار برده می شود؛برقراری يک رابطه درست و بی

بين محيط زيست و منابع انرژی باعث کاهش هر چه بيشتر 

 (. 45) شود مصرف می
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 ،خانگی در يک ساختمان مسکونیبيشترين مصرف انرژی در بخش 

درصد  41مربوط به سيستم های تهويه مطبوع است،که ميزان 

داده از کل انرژيهای مصرفی در ساختمان را به خود اختصاص 

(.با توجه به اين قضيه برای کاهش مصرف انرژی 11)است

در جهت کاهش مصرف انرژی  ینياز به راهکارهاي ،ساختمان

عايق های اريم که بکارگيری سيتم های تهويه مطبوع د

 يکی از اين راهکار هاست. حرارتی

 

 تعريف عايق-2-4

سطو   ،در تأسيسات گرمايی، برای کم کردن تلفات حرارتی

ها و مخازن و جلوگيری از ها، کانالمختلف ساختمان، لوله

نفوذ رطوبت و انتقال صدا، از مواد و مصالحی به نام 

 (.46)شوداستفاده می« عايق»

 

 

 عايق های حرارتی-2-4-1

انتقال مصالحی هستند که برای جلوگيری از  های حرارتیعايق

عايقها دو گروه اصلی  .اين نوع شونداستفاده می حرارت

 :ها کاملاً متفاوت استدارند که روش کار آن

ها حبابهای هوا وجود دارد هايی که در ساختار آنعايق -1

 .شوندو باعث کاهش هدايت حرارت می

هايی که حرارت را بازمی تابانند. پشت اين عايق -2

عبيه تمتر فاصله هوايی ميلی ۲۰عايقها بايد حدود 

 (.47(شود

 رت طراحی عايقهای حرارتیوضر-2-4-2

لازم  ،ترهای سبکبا پيشرفت تکنولوژی و لزوم احداث ساختمان

ها به حداقل کاهش يابد؛ در پی آن شد که ضخامت جداره

مسرله گريز حرارت از پوسته خارجی بنا مطر  شد؛ بنابراين 

به منظور کاهش هزينه ايجاد گرما و سرما، با قرار دادن 

ضريب هدايت حرارتی ،هاحرارتی در پوسته ساختمانهای عايق 

 اند. مجموعه را به ميزان قابل توجهی کاهش داده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
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يابد:تابش، همرفت اصولاً حرارت به سه طريق انتقال می

انتقال در دو طريق اول يک محيط گازی يا خلأ برای  .هدايت،

لازم است؛ ولی روش سوم انتقال در اثر تماس اجسام با  گرما

های خارجی از جداره انتقال حرارت .گيرديکديگر صورت می

ساختمان به شکل هدايت حرارت، مهمترين عامل اتلاف يا کسب 

 .(48)های معمولی استحرارت در ساختمان

های حرارتیانواع عايق -3-4-2  

عايقهای انباشته  :های حرارتی انباشته به صورت آزادعايق

ها )يا تارها( و به دو صورت رشته ،به صورت آزاد يا فله

پشم ، پشم سنگها شامل های سبک وجود دارند. رشتهدانه

است(   پشم چوبمعمولاً  الياف گياهیيا  پشم سرباره، شيشه

، پرليتمنبسط شده مانند  مواد معدنیها از باشند. دانهمی

و نظاير آن يا از مواد گياهی مانند  خاک رس، ورميکوليت

 . (49)شونده تهيه میهای چوب پنبخرده

عايق هدايتی حرارت، عايقی است که از : عايق هدايتی حرارت

.کندانتقال حرارت به روش هدايت، جلوگيری می  

 

صورت های مختلف عايق های حرارتی -4-4-2  

  .شوندساخته می مواد مرکبمصالح عايق حرارتی عموماً از 

های انباشتنی:اين عايق به دو صورت اليافی يا عايق .1

 پشم سنگدانه مرکب وجود دارد. الياف شامل:پشم شيشه، 

ها از مواد مصرفی منبسط شده مانند:پرليت، دانه…و

 به هاملات داخل در عايق نوع اين از …پلی استايلين و

  .شودعنوان دانه بندی استفاده می

پشم ، پشم شيشهعايق پتويی:اين عايق از جنس پشم سنگ،  .1

های متفاوت در ضخامت پشم حيواناتو  پشم چوب، سرباره

 .شوندهای مختلفی بريده میمتر و به عرضميلی ۱۰۰تا 

ها ها برای عايق کاری مخازن و لولهاين نوع عايق

 .شوداستفاده می

ای:ای نوع عايق از نظر مصالح مشابه های قطعهعايق .2

ها های پتويی هستند ولی طولشان کمتر. برخی از آنعايق

پوشش کاغذی دارند که در دو لبه به صورت نوار روی 

تر ها را در قاب آسانپوشانند وئ نصب آنطعات را میق

کنند. اين نوع عايق در بين ديوارها و پشت مصالح می

 .شوداستفاده می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%81_%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%81_%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%DA%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%DA%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%84%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%84%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%DA%A9_%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%A7%DA%A9_%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%DA%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%DA%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%AD%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%AD%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
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های عايق به صورت قطعات سخت ساخته های عايق:دالدال .3

ای های قطعهها تا حدودی از عايقشوند و ابعاد آنمی

ساخته کوچکتر است. گاهی اوقات به صورت چند لايه 

 .شوندمی

کننده:معمولاً از سطو  فلزی ساخته های منعکسعايق .4

ست با پشت بند يا بدون آن به کار اشوند و ممکن می

 .روند

های پاشيدنی:از اختلاط تارها يا ساير مصالح عايق .5

شوند. اين ريزدانه و متخلخل با انواع ماده تهيه می

وندو در شمواد چسبنده به مناسبت کاربری آن انتخاب می

نقاطی از ساختمان که شکل يا وضع قرار گرفتن عناصر 

کند، ها را طلب میبه ترتيبی است که استفاده از آن

 .شودپاشيده می

برای عايق نمودن اجزای فلزی در برابر آتش، عايق مناسب 

  .پاشندضد آتش را به آن می

اخته های پليمری سهای کفی تزريقی در جا:از رزينعايق .1

اند که پس از ها از دو جز تشکيل شدهد اين عايقشونمی

کنند و پس از مدتی در جايی که اختلال کف توليد می

 .شونداند سخت میفضای مورد نظر را پرکرده

های ويژه از انواع مصالح متخلخل و های ويژه:عايقعايق .2

سبکند که برای مصارف به خصوصی طراحی و اجرا 

 (.48)شوندمی

 

مصالح عايق حرارتی متداولانواع  -5-4-2  

 

الياف معدنی:اين ماده از خرد کردن دانه بندی سنگ آتش   

شود. پشم معدنی از لحاظ ابعاد فشانی دير ذوب ساخته می

بو بودن امکان رشد پايدار است و علاوه بر غير نم گير و بی

سازد. در ضمن، اين ماده اشتعال قارچ يا کپک را فراهم نمی

  .خوب حرارت و صوت استناپذير، عايق 

پشم شيشه:عبارت است از الياف بسيار نازک تارهای شيشه   

اند. اين الياف را پس از سرد شدن که تقريباً به هم متصل

کنند و روی کاغذ کرافت، سربی، قيری يا با همديگر دسته می

دهند. خصوصيات اين مواد اشتغال تور الياف دار قرار می

  .گيری استبويی و غير نماد، بیناپذير و پايداری ابع

 
ترين عايق حرارتی است و منشأ ترين و سالمپشم سنگ:متداول

  .باشدمی های آذرينسنگآن 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%DB%8C%D9%86
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شيشه اسفنجی:اين ماده با استفاده از شيشه خالص که تا   

گردد و به صورت صفحات صلب و بيست برابر حجم خود منبسط می

کند، خصوصيات آب جذب نمی .شوداسفنجی عايق بندی تبديل می

غير اشتغال است، در مقابل جانوران موذی مقاوم است و از 

  .خوبی برخوردار است مقاومت فشارینظر ابهاد پايدار و از 

پرليت:اين کانی منشأ آتش فشانی دارد و با کمی آب ترکيب   

  .استشده

ساختمان است  ايق حرارتیهای فيبری:اين ماده اولين عتخته  

که از فشرده کردن پشم نمد و ديگر الياف گياهی به صورت 

  .شودهای صلب ساخته میتخته

های چوب پنبه تخته چوب پنبه فشرده:از فشرده کردن دانه

  .شودتوسط صمغ طبيعی آن در کنار هم توليد می

 .(48)هاپلاستيک  
 

 

خواص مصالح عايق حرارتی -6-4-2  

حرارتی بايد از نظر شکل ظاهری يک  مواد و مصالح عايق

نواخت، بدون عيب و عاری از موادی باشد که مورد هجوم 

 ..گيرندها قرار میها و ديگر ارگانيزمحشرات، قارچ

 

های حرارتی از نظر جنسانواع عايق -7-4-2  

 

اين ماده با وزش بخار آب بر روی الياف تهيه  :پشم شیشه  

تا  ۸شود. جرم مخصوص آن بين می تهيه مذاب ی شده از شيشه

آن کيلوگرم بر متر مکعب و حداکثر درجه حرارت کار  ۱۴۰

  .است گراد سانتیدرجه  ۶۰۰

 

 

 (50):پشم شيشه (9-2)شکل

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87%D9%94_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
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عايق پشم معدنی با وزش بخار آب روی الياف  :پشم معدنی  

 ذوب ی بارهتهيه شده از سنگ آهک خاک رس دار گداخته يا سر

معدنی  پشم پايين، دمای کاری عايق برای. شودمی تهيه آهن

. شودمی پوشيده اندود قير کاغذ ی ورقه يک ی به وسيله

از پشم معدنی مجهز به ورق آلومنيمی يا  بالا، دمای برای

  .شودتوری گالوانيزه استفاده می

 

 

 
 

 (51)بکارگيری عايق پشم معدنی، :(10-2)شکل

 

 

 

 

 

های طبيعی سيليس دار ساخته اين عايق از سنگ :پشم سنگ  

شود. پشم سنگ از عبور الياف سنگ مذاب از ميان بخار آب می

درجه  ۸۵۰شود. دمای حد کاربرد آن يا هوای گرم ساخته می

است. کاربرد پشم سنگ، مانند پشم معدنی  سانتی گراد

 .(46)است

 

 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%D8%AC%D9%87_%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%AA%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D8%AF
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 (50):پشم سنگ، (11-2)شکل

  

 

عملکردهای حرارتی از نظرانواع عايق -8-4-2  

 

عايق همرفتی حرارت، عايقی است که از :عايق همرفتی حرارت

انتقال حرارت به روش همرفتی از يک جدار به جدار ديگر 

 ساختمان، حرارت ی کنندهکند. اگر سطو  تبادلجلوگيری می

 به را هاپنجره ی مانند ديوارها، سقف، کف، در و شيشه

از انتقال حررت توسط اين  بسازيم، جداره دو صورت

ها، به روش هدايت به ميزان بسيار زيادی کاسته جداره

های اين دو جدار يا در تماس با يک لکولوشود، چون ممی

ديگر نيستند يا اين که بسيار کم با هم در تماس 

.(46)هستند . 

برای جلوگيری از نفوذ گرما بايد از  ،هادر مورد پنجره

های ی دو جداره يا سه جداره استفاده کرد. در شيشههاشيشه

دو جداره، در بين دو سطح شيشه، لايه هوايی وجود دارد. 

های سه جداره، در وسط سه سطح، دو لايه همچنين در شيشه

های دو لايه و سه هوايی وجود دارد. با وجود اين که شيشه

لايه مانع خوبی بر سر راه عبور گرما به طريق هدايت 

آفتاب، مانعی  ی ستند، ولی از نظر تشعشع و عبور اشعهه

.شوندمحسوب نمی   

 

 حرارتی ی عايقی است که از جذب اشعه:عايق تشعشعی حرارت

. کندمی منعکس را آن کرده، جلوگيری جسم، ی وسيله به

  .کندمی منعکس را حرارتی ی اشعه درصد، ۹۵ آلومنيم
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کننده از سطو  منعکسعايقهای :کنندههای حرارتی منعکسعايق

شوند و ممکن است بدون پشت بند فلزی و نظاير آن ساخته می

يا با پشت بند به کار روند. ميزان گرمابندی عايقهای 

های سطحی عايق، کننده بر خلاف ساير عايقها، به ويژگیمنعکس

فاصله هوايی و اختلاف درجه حرارت بستگی دارد. در مورد 

ته مهم اين است که فاصله هوايی کننده، نکعايقهای منعکس

متر رعايت شود. اين عايقها چنانچه به نحو ميلی ۲۰حداقل 

 توانند به عنوان لايه بخاربندیای نصب شوند، میشايسته

(Vapor Barrier) (46)نيز به کار روند.  

 
:عايق رطوبتی  

های هدايتی، باعث کاهش خاصيت نفوذ رطوبت به داخل عايق

شود. برای جلوگيری از اين نفوذ، در میها عايقی آن

های سطو  ساختمانی )نظير ديوار، سقف و کف( و عايق عايق

های حامل سيال گرم و همچنين برای جلوگيری از تماس لوله

های رطوبتی های فلزی، بايد از عايقرطوبت زمين با لوله

های رطوبتی موادی هستند که از نفوذ عايق .استفاده گردد

نمايند. مانند ز يک طرف به طرف ديگر، جلوگيری میرطوبت ا

اجسامی که آغشته به قير شده باشند مانند گونی، کاغذ و 

همچنين مواد لاستيکی، پلاستيکی. به عنوان مثال روی 

های پشم شيشه، پشم معدنی و پشم سنگ را گاهی اوقات عايق

همچنين مواد لاستيکی و  و اندود قير ی با کاغذ يا پارچه

(.46)وبت جلوگيری شودپوشانند تا از نفوذ رطستيکی میپلا  

 

شکل و نحوه ی های حرارتی از نظرانواع عايق -9-4-2

 استفاده

 

زريقی تعايقهای کفی ا:های حرارتی کفی تزريقی درجعايق

های مايع مصنوعی ساخته های متخلخل، از رزيندرجا يا توده

مخلوط شدن، کفی ، هنگام شوند. دو جزء تشکيل دهنده عايقمی

کنند که پس از مدتی سخت شده و فضای تزريق شده توليد می

.گيرندرا در بر می  

.  
پشم ، پشم سنگاين عايقها از : های حرارتی پتويیعايق

در  پشم حيوانات، پنبه، پشم چوب، پشم سرباره، شيشه

متر، تهيه و به عرضهای ميلی ۱۰۰ضخامتهای متفاوت تا 

شوند و گاهی دارای پوششی از ورقه مختلف بريده می

  .هستند )کرافت( يا کاغذ صنعتی آلومينيوم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%B1%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%DA%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%DA%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%86%D8%A8%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%86%D8%A8%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%AD%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%AD%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%AA&action=edit&redlink=1
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 های عايق ازتخته: های عايقهای حرارتی از نوع تختهعايق

شوند. ساخته می پشم سنگ، چوب، نیانند مصالح گوناگونی م

مختلفی از قبيل پوشش بيرونی  های عايق برای منظورهایتخته

.روندو درونی ديوارها و عايق سقفها به کار می  

 

ای، شبيه عايقهای عايقهای قطعه: ایهای حرارتی قطعهعايق

 ۲۰٫۱پتويی هستند، ولی طولشان محدودتر، و معمولاً در حدود 

از  برخی. رسدمی مترميلی ۱۸۰ تا ضخامتشان و کمتر، و متر

ها به صورت ها دارای پوشش کاغذی هستند که در لبهآن

ها در قاب را ای روی قطعات را پوشانده و نصب آنباريکه

.شودتر میآسان  

.  
د عايقهای موجدار از جنس کاغذ چن:های حرارتی موجدارعايق

ها روی اين عايق بر چسب پاشيدن با هستند موجدار یلايه

شوند که به افزايش ها به همديگر چسبانده میهای آنلايه

يگر با يک دحالی که در انواع کند در ها کمک میاستحکام آن

يژگی گرمابندی بهتری شوند و دارای وورقه پوشانده می

.هستند   

 
ها يا بلوکهای عايق به صورت تاوه:ها يا بلوکهای عايقتاوه

ها تا حدودی از شوند و ابعاد آنه میقطعات صلب ساخت

ها ممکن است ای کمتر است. گاهی اوقات تاوهعايقهای قطعه

برای استحکام بيشتر به صورت دو لايه و بيشتر به هم 

 چوب، خرده چوب پنبهها از مصالحی چون چسبانده شوند. تاوه

با  ورميکوليتبا يک ماده چسباننده،  پشم سنگ، سيمانو 

کفی يا گازی(، پلاستيکهای ) بتن متخلخل، کف شيشه، قير

دانه از انواع  سبکبتن متخلخل، لاستيک سخت متخلخل، 

  .(49)شوندپرليتی، ورميکوليتی يا پوکه رسی ساخته می
 

 عايق کاری ساختمان در ايران-2-5

طبق ضوابط مسکن و شهرسازی، تمام ساخت و سازهايی که در 

سال  مقررات ملی ساختمانشود بايد مطابق انجام می ايران

 مبحثای ضوابط اجر ۱۳۸۱انجام گيرد و از تيرماه سال  ۱۳۷۰

 ی انرژیجويصرفهکه مربوط به  نوزدهم مقررات ملی ساختمان

است را رعايت کنند بر اساس اين مقررات، مقاومت حرارتی 

تر  اجزای خارجی ساختمان نبايد از حد معينی پايين

 .(52)باشد

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C_(%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C_(%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%D8%A8_%D9%BE%D9%86%D8%A8%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%D8%A8_%D9%BE%D9%86%D8%A8%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B4%D9%85_%D8%B3%D9%86%DA%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%AA%D9%86_%D9%85%D8%AA%D8%AE%D9%84%D8%AE%D9%84&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%AA%D9%86_%D9%85%D8%AA%D8%AE%D9%84%D8%AE%D9%84&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%AA%D9%86_%D8%B3%D8%A8%DA%A9&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%B1%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%B1%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AD%D8%AB_%D9%86%D9%88%D8%B2%D8%AF%D9%87%D9%85_%D9%85%D9%82%D8%B1%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A8%D8%AD%D8%AB_%D9%86%D9%88%D8%B2%D8%AF%D9%87%D9%85_%D9%85%D9%82%D8%B1%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D9%84%DB%8C_%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B5%D8%B1%D9%81%D9%87%E2%80%8C%D8%AC%D9%88%DB%8C%DB%8C_%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C&action=edit&redlink=1
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 رايط عايق کاریش-2-6

جنس عايق و روکش آن، بايد برای کار در دمای سيستم  .1

 .کشی و شرايط محل مناسب باشدلوله

مقررات ملی جنس عايق و روکش آن، بايد با آنچه در  .2

ساختمان، برای حفاظت آن منطقه از ساختمان در برابر 

 .آتش مقرر شده، مطابقت داشته باشد

استفاده از مواد و مصالح سوختی به عنوان عايق، روکش  .3

عايق و ديگر مواد کمکی از قبيل چسب نوار چسب و 

 .غيره، مجاز نيست

کند، ه از ديوار آتش عبور میکهايی از لوله قسمت .4

 .د عايق يا روکش عايق داشته باشدنباي

اگر لوله در معرض يخ زدن باشد، ضخامت عايق بايد با  .5

های مهندسی مورد تأييد، تأييد شود، يا برای روش

های ديگری جز عايق کاری، جلوگيری از يخ زدن، از روش

 (.46)استفاده شود

 

 

 

 External Thermal)سیستم نمای مرکب عايق حرارتی بیرونی-2-7

Insulation Composite System ) 

ديوار خارجی يکی از مهم ترين قسمت های هر ساختمان است ، 

ديوار خارجی محيط داخل و خارج ساختمان را از يکد يگر جدا 

می کند و نقش تعيين کننده ای در تامين ايمنی )محافظت در 

برابر حريق..(و شرايط مناسب و آسايش ساکنان )ازنظر حرارتی 

..( و بهره برداران دارد بنابراين حفظ شرايط مناسب و صوتی.

در داخل ساختمان تا حدود زيادی به عملکرد حفظ کارايی و 

 .دوام ديوار خارجی بستگی دارد 

بدين ترتيب در مورد الزامات و يا وظايف مهم ديوار خارجی 

 می توان موارد زير را شمرد:

 بخار آبکنترل جريان هوا، حرارت و رطوبت و        .1

 جلوگيری از نفوذ باران و برف        .2

 کنترل تابش خورشيد و انتقال صدا        .3

 جلوگيری از انتقال آتش سوزی        .4

 تامين مقاومت های مکانيکی و باربری لازم        .5
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 تامين دوام مناسب        .6

 تامين زيبايی نمای ساختمان        .7

مستقل مرکب و يا به عنوان جزئی از  به صورت نمای ساختمان

 ؛ديوار خارجی در تامين بسياری از اين وظايف نقش مهمی دارد

شايان ذکر است انتخاب نامناسب سيستم نما علاوه بر ايجاد 

خود تبديل  ،خلل در انجام وظايف ديوارخارجی در برخی موارد

 به خطری برای ساختمان يا محيط اطراف آن می شود.

اخير توليد کنندگان مصالح ساختمانی تلاش کرده در چند دهه 

اند تا محصولاتی به صنعت ساختمان ارائه کنند که به اهداف 

فوق کمک کند و مشخصات فنی مناسبی از لحاظ موارد ذکر شده 

داشته باشد به عنوان يکی از اين محصولات می توان سيستم 

نمای مرکب عايق حرارتی بيرونی را نام برد که اين 

برای اولين بار بعد از انقلاب اسلامی در ايران در   تمسيس

توسط مهندس امين افشار مجدداً احيا شده و در  1387سال 

ثبت گرديده است  53339مالکيت های صنعتی به شماره  ثبت اداره

 ، در اينجا به آن پرداخته شده است.

برخی  در ؛تعريف های مختلفی از سيستم ساختمانی وجود دارد

مجموعه ای است که کليه اجزای از آنها يک سيستم ساختمانی،

با  .ساختمان اعم از سازه ای و غير سازه ای را شامل شود

(  ETICSمرکب عايق حرارتی بيرونی )  نمایسیستم  اين تعريف

با وجود اين برای راحتی کار .تلقی می شود  ،نوعی زير سيستم

چيدگی های غير ضروری در و جلوگيری از ايجاد ابهامات يا پي

اين بخش تعريف فوق از سيستم ساختمانی ناديده گرفته می شود 

به عنوان يک سيستم نما نام برده می   ETICSو از نمای مرکب 

 شود.

  

پوسته خارجی  ،نوعی از مجموعه نماهای عايق دارETICS سيستم

ساختمان است که بر روی اکثر ديوارهای تمام شده اعم از 

اين  .، چوبی و... قابل اجراست ( LSF )بنايی ، بتنی ، فلزی 

لازم و کمک به هوا بندی  عايق حرارتیسيستم علاوه بر ايجاد 

دارای تنوع زيادی  ،اب بندی ساختمان از نظر طر  معماریآو 

در عين حال اين سيستم وظيفه يا  .در زمينه بافت و رنگ است

نقش سازه ای ندارد و ديوار پشت کار بايد خود ايستايی 

در ضمن هوابندی سيستم نيز  .مکانيکی لازم را فراهم کند

به طور کلی اجزای اصلی  .عمدتا بر عهده ديوار پشت کار است

  نشان داده است. تصويراين سيستم در
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 (53اتيکس):اجزای سيستم عايق (12-2)شکل

که در نهايت منجر ؛ميلادی دو اتفاق مهم رخ داد  50در دهه 

در اروپا بيرونی  سيستم نمای مرکب عايق حرارتیبه ابداع 

اولين اتفاق ظهور پلی استايرن منبسط شده و دومين  .شد

ی بود ، با کاربرد آباتفاق توليد اندودهای مصنوعی پايه 

در اروپا معرفی شد ، از   ETICS  تلفيقی اين دو محصول سيستم

اين بود که علاوه بر پروژه های نو سازی برای   ETICSمزايای 

ساختمان های موجود که نياز به تجديد نما يا عايق کاری 

لمان آبرای مثال در  .نيز قابل کاربرد است ؛حرارتی داشتند

سيب ديده در آ  رای تجديد نمای ساختمان هایبETICS از سيستم 

م جهانی استفاده شد . کاربرد اين سيستم در دوران جنگ دو

به  1969اروپا به سرعت گسترش يافت و بعد از اين در سال 

ميليون متر  18بيش از  ،1995امريکا نيز راه يافت و تا سال 

در امريکای شمالی اجرا شد اما در اين سال   ETICSمربع نمای 

رطوبت  به علت خرابی تعدادی از نماهای کار شده قبلی بر اثر

مد اين موضوع به علت آضربه بزرگی به پذيرش اين محصول وارد 

پايين بودن حدود انتظارات تعريف شده در استاندارد ها و 

 (.53)دستورالعمل های طراحی و اجرا بود 

 

اتیکس نحوه اجرای نمای عايق -1-7-2  

مقررات  19ابتدا ورقه عايق حرارتی )باضخامت مورد نياز مبحث 

ملی ساختمان ( با استفاده از چسب مخصوص به ديوار زير کار 

متصل می شود سپس سوراخکاری و زدن اتصالات مکانيکی مخصوص  

جهت تقويت اتصال ورقه ی عايق به ديوار آغاز می گردد وپس 

ساس )مانند گوشه ها( از نصب عايق به ديوار و تقويت نقاط ح

اجرای نما ، بااستفاده از اندود سيمانی و شبکه الياف شيشه 
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آغاز می شود برای نصب شبکه ی الياف شيشه ابتدا يک لايه از 

اندود سيمانی به وسيله ماله روی عايق اجرا می شود و هنگامی 

که هنوز اين لايه خيس است شبکه در داخل اندود پهن شده 

می شود. پس   ماله با فشار يکنواخت صاف  ،اندود به وسيله

از خشک شدن اين لايه ،سطح به يک لايه آستر آغشته گرديده 

وسپس پوشش نهايی روی نما اجرا می گردد که دارای تنوع 

 .(53)زيادی در طر  ورنگ می باشد

 

 

 

 

 

 نتیجه گیری-5-2

مثبت عايق های  باز بينی و مرور مقالات مربوطه،تاثيرات 

با توجه حرارتی را،بر کاهش مصرف انرژی آشکار می کند.

به بحرانی شدن مساله مصرف انرژی ،با استفاده از 

راهکارهای مختلف مانند،بکارگيری عايق های حرارتی در 

جداره ها و سقف ساختمان های مسکونی،می توان در جهت حل 

مثبت بحران پيش آمده گام برداشت.با توجه به نتايج 

تاثير عايق های حرارتی بر ميزان مصرف انرژی در اقليم 

های مختلف،در پژوهش پيش رو ،به بررسی تاثير آنها در 

 شهر تهران پرداخته می شود.
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 مقدمه-3-1

ميزان مصرف حرارتی بر عايق های با هدف بررسی عملکرد 

انرژی سرمايشی و گرمايشی ساختمان های مسکونی ،شهر تهران 

با اقليم گرم وخشک انتخاب گرديد.با توجه به اينکه تهران 

دارای پتانسيل يک ابر شهر از لحاظ وسعت و يکی از شهرهای 

بزرگ خاورميانه و جهان در حال توسعه است،از طرفی به 

جزيره حرارتی به عنوان دليل عرض جغرافيايی بالا با پديده 

يک بحران، مواجه است،. گرمای ناشی از اين پديده ،موجب 

(.بنا براين 11استفاده هر چه بيشتر از انرژی می شود)

بررسی ميزان مصرف انرژی و يافتن راهکار مناسب در جهت 

کاهش مصرف انرژی، از اهميت بالايی برخوردار است.در جهت 

شهر تهران و شرايط اقليمی تحقق هدف پژوهش پيش رو،شناخت 

 آن امری الزامی است.

 

 مطالعات در زمینه بستر پژوهش)شهر تهران(-3-2

 شهر تهران-3-2-1

دقيقه  ۳۸درجه و  ۵۱دقيقه تا  ۶درجه و  ۵۱در  شهر تهران

دقيقه  ۵۱درجه و  ۳۵دقيقه تا  ۳۴درجه و  ۳۵طول شرقی و 

های آزاد است و ارتفاع آن از سطح آبعرض شمالی قرار گرفته

در  متر ۱۰۵۰در مرکز و  متر ۱۲۰۰تا  شمالدر  متر ۱۸۰۰بين 

و در  کويرو  کوهمتغير است. تهران در ميان دو وادی  جنوب

است. از جنوب گسترده شده رشته کوه البرزهای جنوبی دامنه

و  شهريارهای هموار و دشت شهربانوبیبیهای ری و به کوه

 (.54)استاز شمال توسط کوهستان محصور شده و ورامين

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%86%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%88%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87_%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87_%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D9%86%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%85%DB%8C%D9%86
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 زمین شناسی شهر تهران-3-2-2

تهران قرار گرفتن آن بين توده عظيم  شناسیزمينمشخصه اصلی 

فلات شناسی( و متعلق به دوران سوم زمين) کوه البرزرشته

ترين شناسی( است. مهمهارم زمينمتعلق به دوران چ)ايران

گسل ، گسل مشاءفعالی چون  هایگسلنمود اين مسرله وجود 

 هایلرزهزميناست که موجب شده همواره  گسل ریو  شمال تهران

ها به وقوع و نامحسوسی در محل اين گسلخفيف 

 .(1387)تاريخچه تهران،بپيوندد

 .(55)توان به سه منطقه طبيعی تقسيم کردهران را میت

به  قله توچالها بلندترين نقطه اين کوه ،های شمالیکوه.1

 .است ۳۹۳۳ارتفاع 

های شمالی شهر اين منطقه شامل قسمت ،هادامنه کوه.2

 .شودمی سوهانکو  حصارک، نياوران، درکه، اوينمانند 

دشت جنوبی،بخش اعظم شهر در اين دشت قرار گرفته و .3

 .شبی ملايمی از شمال به جنوب دارد

موقعيت شهر تهران در (2-3):شکل

 (50)کشور

نگاره ماهواره ای شهر  (1-3):شکل

 (50)تهران

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%DA%A9%D9%88%D9%87_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B3%D9%84
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B3%D9%84_%D9%85%D8%B4%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B3%D9%84_%D9%85%D8%B4%D8%A7%D8%A1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B3%D9%84_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B3%D9%84_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B3%D9%84_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B3%D9%84_%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B3%D9%84_%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D9%84%D8%B1%D8%B2%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D9%87_%D8%AA%D9%88%DA%86%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%84%D9%87_%D8%AA%D9%88%DA%86%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%88%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DA%A9%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DA%A9%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B5%D8%A7%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%87%D8%A7%D9%86%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%88%D9%87%D8%A7%D9%86%DA%A9
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 مطالعات اقلیمی-3-3

تمامي  يکي از مهمترين عواملي که بر ساخت مسکن انساني در

اقليمي و شرايط  ها تأثير دارد، خصوصيات ها و مکان زمان

آب و هوايي منطقه است. به نحوي که بررسي چگونگي تأثير 

 معماري امري اجتناب اين عناصر و بازخوردهاي آن در

پارامترهاي اقليمي يک منطقه ميتواند بر  (.56) است ناپذير

و تجهيزات انتخاب مصالح  سازي، نحوه شهرسازي، ساختمان

سرمايشي و گرمايشي و در پي آن، سرانه مصرف انرژي 

 (.57) داشته باشد تأثيرات مستقيم و غير مستقيم

 تهرانبررسي اقلیمي شهر -3-3-1

 981/12استان تهران به مرکزيت شهر تهران، با وسعتی حدود 

 53تا  ۵۰درجه عرض شمالی و 5/36تا  34 کيلومتر مربّع، بين

استان از شمال به استان  واقع شده است. ايندرجه طول شرقی 

 مازندران، از جنوب به استان قم، از جنوب غربی به استان
مرکزی، از غرب به استان البرز و از شرق به استان سمنان 

شهر تهران در طبقه بندی اقليمی دکتر  .(58ت)محدود اس

 .کسمايی،دارای آب و هوای گرم وخشک است

  

 

 (17نقشه اقليمی ايران) (3-3):شکل

 دما-3-3-4

بر اساس تجزيه وتحليل آماری گزارش ايستگاه هواشناسی 

تا آخرين روز سال 1980فرودگاه مهرآباد،از نخستين روز سال 

، متغير است 36℃تا    1℃،دمای هوای تهران معمولا بين 2016

می رسد.ايام گرم سال  39℃و بالای  -4℃و به ندرت به زير 

 9،از  30℃ ماه با بيشينه دمای ميانگين روزانه6/3به مدت 

( به طول می September 18شهريور ) 28( تا 29Mayخرداد )

وخشک)فلات اقليم گرم 

 مرکزی(

اقليم گرم 

ومرطوب)سواحل 

 جنوبی(

اقليم سرد)کوهستان 

غربی(های   

اقليم معتدل و 

مرطوب)سواحل 

 جنوبی دريای خزر(
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ماه با بيشينه دمای 5/3انجامد.ايام سرد سال به مدت 

 18( تا 23Novemberآذر ماه )3،از 14 ℃ميانگين روزانه زير

( به طول  می انجامد.نمودار پايين  ميانگين  8Marchاسفند)

ينه را در طول سال دمای روزانه بيشينه و دمای روزانه کم

 (.59دهد) می    نمايش 

 

 

ميانگين دمای روزانه بيشينه و دمای روزانه کمينه،در طول  (4-3):شکل

 (59سال)

 

گرم ترين  و سرد ترين روز سال، بر اساس داده های سازمان 

جولای و  29روز  2017هواشناسی کشور ،در شهر تهران در سال 

( بدست آمد.گرمترين 1395بهمن 11)ژانويه 30( و 1396مرداد 7)

   6/31 ℃وسردترين  ماههای  سال ماه جولای  با ميانگين دمای

 می باشد.5.4 ℃و ماه ژانويه و فوريه با ميانگين دمای

 

 

 میزان بارندگی-3-3-5

(آغاز و به 18Septemberشهريور ماه ) 28دوره بارانی سال از 

(خاتمه  28Aprilت)ارديبهش 9ماه طول ميکشد و در روز  3/7مدت 

آبان با ميانگين  17می يابد؛بيشترين ميزان بارش در روز 
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ميلی متر ثبت شده است.دروه غير بارانی سال  29بارش کلی 

شهريور به  28ارديبهشت تا روز  9ماه طول می کشد که از 7/4

 29طول می انجامد.کمترين ميزان بارش سال برای روز 

ميلی متر ثبت شده  3(با ميانگين بارش کلی  June 18خرداد)

 (.https:weatherspark.comاست)

 

 

:ميزان بارندگی باران)خط ممتد(و برف)خط چين( (3-5شکل)  

(59)در طول ماههای سال بر حسب ميلی متر  

 

 تابش خورشید-3-3-6

مدت زمان طول روز در تهران طی هر سال،به طور قابل توجهی 

،کوتاهترين روز 2018گذشته است.در سال متفاوت از سال های 

دقيقه دارای نور روز  44ساعت و 9( است که22Decemberدی)1

 14( است که 22Juneخرداد) 31است؛و طولانی ترين روز سال 

دقيقه از نور روز بهره می برد.تصوير پايين  35ساعت و 

تعداد ساعاتی که خورشيد در طول روز قابل مشاهده است با 

 .(59)رد مشخص شده استطيف رنگی ز
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:تعداد ساعاتی که خورشيد در طول(3-6شکل)  

(59) روز قابل رويت است   

 

 

(،و 13Juneخرداد)23روز  5:47زود ترين طلوع خورشيد در ساعت 

دقيقه بعد ازآن در ساعت  27ساعت و 1ديرترين طلوع خورشيد 

( است.زودترين غروب خورشيد در ساعت 6Januaryدی) 16روز  7:14

ساعت  3( و ديرترين غروب خورشيد 6Decemberآذر) 15روز 16:50

 8روز  20:24دقيقه بعد ازآن در ساعت  34و 

نشان 2018(است.تصوير پايين طول روزها را در سال 29Juneتير)

ميدهد،از پايين به بالا ،خطوط سياه نشان دهنده محدوده 

نيمه شب گذشته،طلوع خورشيد،روز خورشيدی،غروب افتاب و 

 .(59)يمه شب بعدی استن

 

0 

 (59)2018:طول روزها در سال(3-7شکل)
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در ادامه زوايای خورشيد و طول مدت روز را در گرمترين و 

سردترين روز سال نمايش داده می شود.اگر ارتفاع مرکز 

خورشيد بالاتر از خط افق باشد ،زاويه مثبت و اگر اين 

خورشيد منفی ارتفاع پايين تر از خط افق قرار گيرد زاويه 

 7در گرمترين روز سال يعنی   در نظر گرفته می شود.

ساعت  14طلوع  می کند و 6:09( خورشيد در ساعت July 29مرداد)

دقيقه غروب می کند.ظهر 20:11دقيقه می تابد ،و ساعت  2و 

 (.59(بعد ظهر است13:01خورشيدی ساعت 

 

 

 : زاويه خورشيد و طول روز در (3-8شکل) 

 ( 59مرداد()7) روز سالگرم ترين 

 

 

 

خورشيد طلوع و 7:06ساعت ، بهمن 11در سردترين روز سال 

می  بعدظهر غروب  17:29دقيقه بعد در ساعت 23ساعت و 10

 (.59)اتفاق می افتد 12:17کند،ظهر خورشيدی در ساعت 
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( بهمن11)زاويه خورشيد و طول روز درسردترين روز سال :(3-9شکل)

(59)  

 

 جهت بادسرعت و -3-3-7

متری بحث 10در اين بخش در مورد سرعت و جهت باد در ارتفاع 

خواهيم کرد .چگونگی وزش باد در هر منطقه ای به شدت 

وابسته به توپوگرافی منطقه و ديگر فاکتورهاست؛سرعت و 

جهت بادهای آنی با شدت بيشتری در ميانگين های ساعت به 

 ساعت تغيير می کند.متوسط سرعت باد ساعتی در

تهران،تغييرات فصلی خفيفی را در طول سال تجربه می 

 22کندبخشی از سال که وزش باد و طوفان داريم از 

متر در ثانيه شروع 4/2(با سرعت متوسط بيش از11Februaryبهمن)

(خاتمه می 14Septemberشهريور) 25و در نهايت در روز 

ماه طول می کشد.طوفانی ترين روز سال 2/7يابد،اين دوره 

متر درثانيه  3( با ميانگين سرعت باد  ساعتی  3Julyتير)13

ماه طول می کشد، که از 9/4ساعت می باشد.دوره های آرام 

( 11Februaryبهمن) 22( شروع و روز 14Septemberشهريور) 25روز 

آذر ) 25خاتمه پيدا می کند .آرام ترين روز سال روز

16(December   تر در ثانيه م9/1با ميانگين سرعت باد ساعتی

 (.59)است
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(.59:ميانگين سرعت باد ساعتی در طول ماههای سال)(3-10شکل)  

جهت گيری ميانگين باد ساعتی در تهران در طول سال متفاوت 

ماه ادامه  4 /1بادی که از سمت غرب می وزد ،به مدت،است

ارديبهشت ماه ادامه دارد.بادی که  26دی تا 24از روز،دارد

و 4/ 8از سمت جنوب و شمال  می وزد  به ترتيب  به مدت

در ماه 2/2 . مهر و  19ارديبهشت تا  26ادامه دارد و از روز 

.(59)دی طول می کشد24آبان تا  16از   

 

 

 

 

جهت  4درصد ميزان ساعاتی که باد ميانگين از :(3-11شکل)

.(59،جنوب ،شرق و غرب( می وزد)شمال اصلی)  

: 
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متر بر ثانيه و 11باد بيشينه در ماه سرد سال ،با سرعت 

روز ادامه دارد،همچنين باد  14درجه و به مدت 270جهت 

متر بر ثانيه و  9بيشينه ماهانه در ماه گرم سال با سرعت 

روز طول می کشد؛ميانگين سرعت و  12درجه و به مدت 180جهت 

ماههای گرم و سرد سال)که به عنوان  سمت باد در

پارامترهای ورودی نرم افزار انويمت استفاده شده است( به 

.(60متر بر ثانيه می باشد)5/2متر بر ثانيه و 3ترتيب   

 

 

 

 رطوبت -3-3-8

در ،ميانگين تغييرات ماهانه رطوبت نسبی کمينه و بيشينه 

رطوبت نسبی در ايام ،ايستگاه مهرآباد تهران نشان می دهد 

در  ،درصد به ترتيب 79درصد تا حداکثر 38صبگاهی بين حداقل 

ماه های تير و دی نوسان دارد. اين تغييرات در مورد 

درصد  47درصد در خردادماه تا  15رطوبت نسبی نيمروزی بين 

 .(61)دی ماه متغير است در

 

. 

مينه و بيشينه ميانگين درصد تغييرات ماهانه رطوبت نسبي ك :(3-12شکل)

(.61) در ايستگاه مهرآباد  
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 نتیجه گیری-3-4

پارامترهای اقليمی يک منطقه ،يک عامل مهم در تعيين 

ميزان مصرف انرژی ساختمان های منطقه می باشد،با توجه به 

مساله مهم صرفه جويی در ميزان مصرف انرژی ،به دلايل 

استفاده سيستم افزايش دمای محيطی ،آلودگيهای ناشی از 

های تهويه مطبوع؛بحران انرژی که امروزه جوامع بشری با 

آن روبه روست،رسيدن به راهکارهايی که ميزان مصرف انرژی 

را در ساختمان ها کاهش دهد از اهميت ويژه ای برخوردار 

، ی دستيابی به راهکارهای مفيد در يک منطقه ااست.بر

اين بخش موقعيت  شناخت اقليمی منطقه حايز اهميت است.در

جغرافيايی ؛زمين شناسی ؛ و پارامترهای اقليمی منطقه مثل 

دما،بارندگی ،تابش،سرعت وجهت باد و رطوبت نسبی بررسی 

 .شده است
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:4فصل  

 شبیه سازی ها
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 مقدمه-4-1

در پژوهش پيش رو به منظور بررسی تاثير عايق حرارتی 

بر مصرف انرژی ساختمان های مسکونی، يک مجتمع اتيکس 

مسکونی فرضی در شهر تهران انتخاب گرديد.با استفاده از 

مشخص ،مطالعات ميدانی ساختار رايج جداره ها در شهر تهران

بکار  ecotect شد و در مدلسازيهای نمونه فرضی در نرم افزار 

ق برده شد. در ادامه نتايج شبيه سازی برای حالت با عاي

 .و بدون عايق اتيکس آورده می شود اتيکس

 

 روش های شبیه سازی-4-2

افزارهاي تجزيه و تحليل انرژي موجود به  طور کلي، نرم به

ميشوند. در روش  تقسيم« معکوس»و « پيشرو»هاي  دو دسته روش

هاي انرژي بر اساس توصيف فيزيکي ساختمان  بيني پيشرو، پيش

مصالح و نوع عملکرد سيستم جزييات  مثل پيکربندي، موقعيت،

سازي انرژي  تهويه مطبوع انجام ميگيرد. اکثر ابزارهاي شبيه

از رهيافت مدل پيشرو تبعيت DOE-1 و Energy Plus موجود مانند

انرژي سعي  کنند. در رهيافت معکوس مدل تجزيه و تحليل مي

 ميکند با استفاده از مصرف انرژي فصلي، آب و هوا و داده

ساختمان مانند  کارايي، نمونه پارامترهاي هاي مربوط به

ضريب بار ساختمان، بار پايه ساختمان يا ثابت زماني 

به لحاظ فرموله  هاي معکوس ساختمان را استنتاج کند. مدل

هاي پيشرو از پيچيدگي کمتري برخوردار  کردن، نسبت به مدل

وسيله  هاي معکوس، به مدل پذيري هستند. در عين حال، انعطاف

هاي  له کردن نمونه پارامترهاي ساختمان و دقت دادهفرمو

هاي معکوس موجود  ميشود. اکثر مدل کارايي ساختمان، محدود

منظور مشخص کردن پارامترهاي ساختمان، بر ابزارهاي  به

درجه -هايي بر مبناي روز رگرسيون نظير مدل تجزيه و تحليل

 .(62)متغير يا روش اتصالي تکيه دارند

توان بر اساس  تجزيه و تحليل انرژي را همچنين ميابزارهاي 

انرژي  هاي توانايي آنها در رسيدن به رفتار پوياي سيستم

بندي کرد. پس ابزارهاي تجزيه و تحليل انرژي  ساختمان، طبقه

يا « پايدار» ميتوانند از هر دو رهيافت مدلسازي حالت

درجه -روزاستفاده کنند. در حالت پايدار از دو روش « پويا»

 استفاده ميشود. به سازي حرارتي اي در شبيه هاي بسته و روش

هاي حالت پايدار براي تجزيه و تحليل فصلي يا  طور کلي مدل
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مناسب هستند. از سوي ديگر  ساليانه کارآيي انرژي ساختمان

هاي  هاي پويا ممکن است براي تشخيص اثر زودگذر سيستم مدل

هاي ذخيره انرژي  با سيستم مثل آنهايي که انرژي ساختمان،

هاي استارت بهينه درگير هستند، مورد نياز  حرارتي و کنترل

هاي  حالت پويا، بر اين اصل استوار است که جريان .باشند

 هاي عملکرد و حرارتي، بستگي به شرايط ساختمان و سيستم
غيره در هر ساعت از سال دارند؛ که شامل تغييرات ساعتي در 

و کف، تابش  ها، سقف، درها ديوارها، پنجره هدايت حرارتي از

خورشيدي و بارهاي داخلي حاصل از افراد، روشنايي و تجهيزات 

 .شود مي

 استفاده شده در تحقیق افزار معرفي نرم-4-3

نرم افزار ،( Autodesk خانوادهزيرمجموعه ای از ) اکوتکت 

طراحی محيطی بسيار قدرتمندی است که مدل اوليه سه بعدی 

خورشيدی، حرارتی، روشنايی، آکوستيک و را از لحاظ 

بررسی می نمايد. در نتيجه با توجه  ...و سازی شبيه هزينه

طراحی معماری اوليه ای را  توانبه شرايط اقليمی، می 

روشنايی مصنوعی  انرژیکه سبب کاهش استفاده ازاد انجام د

)با استفاده بهينه از روشنايی طبيعی(، کاهش نيازهای 

و گرمايشی )با جهت گيری مناسب، توزيع مناسب  سرمايشی 

 .گردد (بهينه از سايبان ها پنجره ها، استفاده 

 

 (63نرم افزار اکوتکت):(4-1شکل)

  های نرم افزارويژگی

 امکانات آناليز مصرف انرژی ساختمان .1

 ش کارايی حرارتی ساختمانهايی به منظور سنجقابليت .2

 امکان سنجش ميزان مصرف برق در داخل و خارج ساختمان .3

 امکانات سنجش تابش خورشيد .4

https://www.autodesk.com/education/free-software/ecotect-analysis
https://alumglass.com/services/building_physics_simulation/
https://alumglass.com/services/building_physics_simulation/
https://alumglass.com/services/building_physics_simulation/


61 
 

حرارت دريافتی از خورشيد در امکانات سنجش نور و  .5

 ساعات مختلف روز

های نور در داخل و خارج ها و بازتابقابليت سنجش سايه .6

 ساختمان

 های وارده به ساختمانامکان نمايش ضربه .7

 نهای آب مورد نياز ساختماامکان سنجش هزينه .8

 محاسبه ميزان خروجی گاز کربنيک توليدی ساختمان .9

 آناليز آکوستيکی ساختمان .10

 به انرژی باد بر روی ساختمانمحاس .11

برای محاسبات  اکوتکتالبته بايد خاطر نشان کرد دقت 

به خوبی برنامه های تحليل  مهندسی پوسته های نمامرتبط با 

را کنترل  ecotectفيزيک پايه نيست. لذا بايستی خروجی های 

 (.63)نهايی نمود

 

 نمونه ی فرضیمشخصات -4-4

بلوک ساختمانی با ارتفاع های  9يک مجتمع مسکونی با 

جهت بررسی اثر عايق انتخاب شد.  ،يکسان و نقشه های تيپ

يکی از بلوکهای ساختمانی به عنوان نمونه در نرم افزار 

دست آمده در ادامه آورده اکوتکت شبيه سازی شد.نتايج ب

 .شده است

 

 

 مسکونیسايت پلان مجتمع (:4-2شکل)

 

طبقه تشکيل شده است.طبقه همکف مختص  3هر بلوک از 

هر  ،مترمربع و در پلان تيپ طبقات 209پارکينگ با مساحت 

https://alumglass.com/
https://alumglass.com/
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که  است؛ واحد مسکونی 2 دارای مترمربع 209طبقه با مساحت 

 .متر مربع مساحت دارد94هر واحد

هر واحد مسکونی شامل ورودی و سرويس بهداشتی به مساحت 

مترمربع، اتاقهای 30ن و پذيرايی به مساحت مترمربع،نشيم9

مترمربع،و 37خواب و سرويس بهداشتی خصوصی به مساحت 

 مترمربع می باشند.18آشپزخانه به مساحت 

نشيمن و آشپزخانه در جبهه  ،اتاقهای خواب در جبهه شمال 

انمايی جنوبی قرار داده شد.و بازشوها در اين دو جبهه ج

برای هر کدام از جبهه های وها بازشسطح اشغال  شده اند که

 فاقد و جبهه شرقی و غربی درصد است25شمالی و جنوبی حدود 

 د.نمی باشبازشو 

 نفر می باشد.. 7نتايج برای سطح اشغال هر واحد مسکونی 
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 Ecotect مدلسازی ساختمان مسکونی در نرم افزار-4-5

 

 

 

 

 

 طبقه 3 نمای پرسپکتيو بلوک مسکونی :(4-3شکل)
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 :پلان تيپ طبقات(4-4شکل)

 

 

 

 

 

 

 ديتيل پنجره:(4-5شکل)
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 داخلیديتيل ديوار :(4-6شکل)

 

 

 

 

 :ديتيل ديوار خارجی بدون عايق اتيکس(4-7شکل)
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 :ديتيل ديوار خارجی با عايق اتيکس(4-8شکل)

 

 

 

 :ديتيل ديوار نما بدون عايق اتيکس (4-9شکل)

 

 

 



67 
 

 

 

 :ديتيل ديوار نما با عايق اتيکس(4-10شکل)

 

 

 

 

 ديتيل سقف پشت بام بدون عايق اتيکس(:4-11شکل)
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 :ديتيل سقف پشت بام با عايق اتيکس(4-12شکل)

 

 

 Ecotectدر نرم افزار  نتايج شبیه سازيها-4-6

 1طبقه  1زون اتاق خواب واحد -4-6-1

 

 1طبقه 1:زون اتاق خواب واحد (4-13شکل)
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نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 ((1Whطبقه1زون اتاق خواب واحد 

 

نمودارمقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه (:4-14شکل)

در حالت با عايق و بدون 1طبقه 1برای کل سال، زون اتاق خواب واحد 

 عايق 
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مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای (:4-1)جدول

با عايق و  1طبقه 1کل سال، زون اتاق خواب واحد 

 بدون عايق

 

:مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، (4-1)جدول

 با عايق 1طبقه 1زون اتاق خواب واحد 

 

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

در اين زون با بار گرمايشی مقادير بدست آمده برای 

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت و آبان و 

برای ماههای سرمايشی اين زون 

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS 

    

Zone:  bed.room 1/1t   

Operation: Weekdays 00-24, Weekends 00-
24. 

Thermostat Settings:  18.0 - 26.0 C  

    

Max Heating:  2056 W  at 06:00 on 15th 
January 

Max Cooling:  2329 W  at 17:00 on 20th July 

    

        HEATING  COOLING 
   
TOTAL 

MONTH      (Wh)     (Wh)     (Wh) 

------ -------- -------- -------- 

Jan    794877 0 794877 

Feb    627426 0 627426 

Mar    308153 0 308153 

Apr    88660 42552 131212 

May    0 216586 216586 

Jun    0 660648 660648 

Jul    0 760328 760328 

Aug    0 719556 719556 

Sep    0 431088 431088 

Oct    40827 17939 58766 

Nov    296969 0 296969 

Dec    676652 0 676652 

 

 

ديوار خارجی بدون  

 اتیکس عايق

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS 

    

Zone:  bed.room 1/1t   

Operation: Weekdays 00-24, Weekends 00-24. 

Thermostat Settings:  18.0 - 26.0 C  
    

Max Heating:  1051 W  at 06:00 on 15th 
January 

Max Cooling:  1287 W  at 14:00 on 20th July 

    

        HEATING  COOLING    TOTAL 

MONTH      (Wh)     (Wh)     (Wh) 

------ -------- -------- -------- 

Jan    359741 0 359741 

Feb    282415 0 282415 

Mar    117648 0 117648 

Apr    35916 34799 70715 

May    0 140168 140168 

Jun    0 394498 394498 

Jul    0 453972 453972 

Aug    0 423985 423985 

Sep    0 255992 255992 

Oct    14102 16617 30718 

Nov    118875 0 118875 

Dec    293846 0 293846 

    

 

 

ديوارخارجی با عايق  

 اتیکس
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تير،مرداد،شهريور،مهر،ارديبهشت،خرداد و آبان ماه 

يشی برای تغييرات چشمگيری داشته است.ماکزيمم بار گرما

ماکزيمم بار سرمايشی در مرداد و اين زون در بهمن ماه 

  .اتفاق می افتدماه 

 

 1طبقه  1زون ورودی واحد -4-6-2

 

 1طبقه 1واحد  ورودی:زون (4-15شکل)
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نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

  1طبقه1زون ورودی واحد 

(Wh)  

بار گرمايش و سرمايش ماهانه  مقايسه ای مجموع : نمودار(4-16شکل)

 و بدون عايق با عايق 1طبقه1برای کل سال، زون ورودی واحد 
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مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل (:4-2)جدول

 1طبقه1سال، زون ورودی واحد 

 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، :(4-2)جدول

 1طبقه1زون ورودی واحد 

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

اين زون هيچ سطحی ارتباطی با محيط بيرون نداشته و سطح 

تبادل هوای آن با هوای بيرون تقريبا صفر است. در نتيجه 

اين زون تغييرات چشمگيری در مصرف انرژی نداشته 

است.مقادير بدست آمده برای مصرف انرژی با استفاده از 

ايق اتيکس برای ماههای فروردين، ارديبهشت، آبان ،آذر و ع

 اتيکس قديوار خارجی بدون عاي

 

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS 

    

Zone:  Entrance 1/1T   

Operation: Weekdays 00-24, Weekends 00-
24. 

Thermostat Settings:  18.0 - 26.0 C  

    

Max Heating:  173 W  at 21:00 on 24th 
December 

Max Cooling:  115 W  at 15:00 on 20th July 

    

        HEATING  COOLING 
  
TOTAL 

MONT
H      (Wh)     (Wh)    (Wh) 

------ -------- -------- ------- 

Jan    72339 0 72339 

Feb    60245 0 60245 

Mar    38158 0 38158 

Apr    12744 0 12744 

May    16 2410 2425 

Jun    0 16910 16910 

Jul    0 23903 23903 

Aug    0 23091 23091 

Sep    0 6510 6510 

Oct    5176 0 5176 

Nov    31944 0 31944 

Dec    62147 0 62147 

------ -------- -------- ------- 

TOTAL  282770 72823 355592 

    
  

 سديوارخارجی با عايق اتیک

 

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS 

    

Zone:  Entrance 1/1T   

Operation: Weekdays 00-24, Weekends 00-24. 

Thermostat Settings:  18.0 - 26.0 C  

    

Max Heating:  173 W  at 21:00 on 24th 
December 

Max Cooling:  115 W  at 15:00 on 20th July 

    

        HEATING  COOLING   TOTAL 

MONTH      (Wh)     (Wh)    (Wh) 

------ -------- -------- ------- 

Jan    72339 0 72339 

Feb    60245 0 60245 

Mar    33691 0 33691 

Apr    9417 0 9417 

May    0 2405 2405 

Jun    0 16910 16910 

Jul    0 23903 23903 

Aug    0 23091 23091 

Sep    0 6507 6507 

Oct    3456 0 3456 

Nov    29223 0 29223 

Dec    61930 0 61930 

------ -------- -------- ------- 

TOTAL  270302 72815 343117 
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دی ماه کاهش جزيی در مصرف انرژی گرمايشی داشته و بار 

اين زون تقريبا بدون تغيير بوده است.ماکزيمم ی سرمايش

بار گرمايشی برای اين زون در دی ماه و ماکزيمم بار 

 اتفاق می افتد.سرمايشی در مرداد ماه 

 

 1طبقه  1واحد  زون نشیمن-4-6-3

 

 1طبقه 1واحد  نشيمنزون :(4-17شکل)
 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 (Wh) 1طبقه 1واحد نشیمن زون 

 

بار گرمايش و سرمايش ماهانه  مقايسه ای مجموع نمودار:(4-18شکل)

 و بدون عايق       با عايق 1طبقه1واحد  نشيمنبرای کل سال، زون 
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مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل (:4-3) جدول

 1طبقه1واحد  نشیمنسال، زون 

 

:مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، (4-3)جدول

 1طبقه1واحد  نشيمنزون 

 

بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، با توجه به داده های 

بار گرمايشی در اين زون با  مقادير بدست آمده برای

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار سرمايشی اين و دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

زون برای ماههای تير،مرداد،شهريور،مهر،ارديبهشت، 

مايشی برای .ماکزيمم بار گرتغييرات چشمگيری داشته است

اين زون در بهمن ماه و ماکزيمم بار سرمايشی با استفاده 

از عايق اتيکس در شهريورماه و برای بدون عايق اتيکس در 

 اتفاق می افتد.مرداد ماه 

 قديوار خارجی بدون عاي

 اتیکس
 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 1طبقه 1واحد آشپزخانه  زون-4-6-4

 

 1طبقه 1واحد آشپزخانه :زون (4-19شکل)
 

ماهانه برای کل سال، نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش 

 (Wh) 1طبقه 1واحد  آشپزخانه زون

 

بار گرمايش و سرمايش ماهانه  مقايسه ای مجموع نمودار:(4-20شکل)

 ايقو بدون ع با عايق 1طبقه1واحد  آشپزخانه برای کل سال، زون
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مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل (:4-4) جدول

 1طبقه1واحد  آشپزخانهسال، زون 

 

:مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون 4-4جدول

 1طبقه1واحد  آشپزخانه

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

بار گرمايشی در اين زون با مقادير بدست آمده برای 

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار سرمايشی اين و دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

زون برای ماههای 

ارديبهشت، تغييرات آبان،تير،مرداد،شهريور،مهر،خرداد،

رمايشی برای اين زون ماکزيمم بار گ .چشمگيری داشته است

و ماکزيمم بار سرمايشی با استفاده از عايق در بهمن ماه 

اتيکس در شهريورماه و برای بدون عايق اتيکس در مرداد 

 اتفاق می افتد.ماه 

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي
 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 1زون کريدور طبقه-4-6-5

 

 

 1طبقه کريدور زون :(4-21شکل)
 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 (Wh) 1طبقهکريدور   زون

 

بار گرمايش و سرمايش ماهانه  مقايسه ای مجموع نمودار:(4-22شکل)

 با عايق و بدون عايق 1طبقه کريدور برای کل سال، زون
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مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  جدول

 1طبقهکريدور زون 

 

:مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون  4-5جدول

 1طبقهکريدور 

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

اين زون تنها يک وجه آن با محيط و هوای بيرون در چون 

در نتيجه اين زون تغييرات چشمگيری در مصرف است ارتباط 

بارگرمايشی در برای مقادير بدست آمده انرژی نداشته است.

از عايق اتيکس برای ماههای فروردين،  اين زون با استفاده

بار سرمايشی اين و اندکی کاهش داشته است ارديبهشت،آبان 

تغييرات برای ماههای خرداد،تير،مرداد،شهريور،مهر، زون 

اندکی داشته است.ماکزيمم بار گرمايشی برای اين زون در 

ايشی در مرداد ماه اتفاق می يمم بار سرمبهمن ماه و ماکز

 افتد.

 

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي
 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 1طبقه 2اتاق خواب واحد  زون-4-6-6

 

 1طبقه 2اتاق خواب واحدزون :(4-23شکل)

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون 

 (Wh) 1طبقه  2اتاق خواب واحد

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه :(4-24شکل)

 و بدون عايق  با عايق  1طبقه 2برای کل سال، زون اتاق خواب واحد 
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مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  جدول

 1طبقه 2اتاق خواب واحد زون 

 

:مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون  4-6جدول

 1طبقه 2اتاق خواب واحد 

 

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

بار گرمايشی در اين زون با  مقادير بدست آمده برای

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار سرمايشی اين و دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

زون برای ماههای 

ارديبهشت، تغييرات آبان،تير،مرداد،شهريور،مهر،خرداد،

رمايشی برای اين زون ماکزيمم بار گ. چشمگيری داشته است

ه از عايق و ماکزيمم بار سرمايشی با استفاددر بهمن ماه 

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي
 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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و برای بدون عايق اتيکس درشهريورماه اتيکس در مرداد ماه 

 افتد.اتفاق می 

 1طبقه 2واحد زون ورودی -4-6-7

 

 1طبقه 2واحد ورودیزون :(4-25شکل)

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون 

 (Wh) 1طبقه  2واحد ورودی

 

بار گرمايش و سرمايش ماهانه  مقايسه ای مجموع نمودار:(4-26شکل)

 و بدون عايق با عايق 1طبقه 2واحد  ورودی برای کل سال، زون
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مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  جدول

 1طبقه 2واحد  ورودیزون 

 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون : 4-7 جدول

 1طبقه 2واحد  ورودی

 

داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، با توجه به 

اين زون هيچ سطحی ارتباطی با محيط بيرون نداشته و سطح 

تبادل هوای آن با هوای بيرون تقريبا صفر است. در نتيجه 

اين زون تغييرات چشمگيری در مصرف انرژی نداشته 

است.مقادير بدست آمده برای مصرف انرژی با استفاده از 

رای ماههای فروردين، ارديبهشت، آبان ،آذر و عايق اتيکس ب

دی ماه کاهش جزيی در مصرف انرژی گرمايشی داشته و بار 

اين زون تقريبا بدون تغيير بوده است.ماکزيمم ی سرمايش

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي
 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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بار گرمايشی برای اين زون در دی ماه و ماکزيمم بار 

 سرمايشی در مرداد ماه اتفاق می افتد.

 1طبقه 2واحد  زون نشیمن-4-6-8

 

 1طبقه 2نشيمن واحدزون :(4-27شکل)

 

ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون نمودار مقايسه 

 (Wh) 1طبقه  2واحد نشیمن

 

بار گرمايش و سرمايش ماهانه  مقايسه ای مجموع نمودار :(4-28شکل)

 و بدون عايق با عايق 1طبقه 2نشيمن واحد  برای کل سال، زون

 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

W
h

دیوار خارجی با عایق

دیوار خارجی بدون عایق



85 
 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  جدول

 1طبقه 2نشیمن واحد  زون

 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون  : 4-8جدول

 1طبقه 2نشيمن واحد 

 

تحليل نمودار، با توجه به داده های بدست آمده از جدول و 

بار گرمايشی در اين زون با  مقادير بدست آمده برای

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار سرمايشی اين و دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

 خرداد،تير،مرداد،شهريور،مهر،خرداد،زون برای ماههای 

ماکزيمم بار گرمايشی برای .تغييرات چشمگيری داشته است

 شهريورن در بهمن ماه و ماکزيمم بار سرمايشی در اين زو

  اتفاق می افتد.ماه 

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي
 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 1طبقه 2زون آشپزخانه واحد -4-6-9

 

 1طبقه 2آشپزخانه واحدزون :(4-29شکل)

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون 

 (Wh) 1طبقه  2واحد آشپزخانه

 

بار گرمايش و سرمايش ماهانه  مقايسه ای مجموع نمودار:(4-30شکل)

 با عايق و بدون عايق 1طبقه 2آشپزخانه واحد  برای کل سال، زون
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مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  جدول

 1طبقه 2آشپزخانه واحد  زون

 

:مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون  4-9جدول

 1طبقه 2آشپزخانه واحد 

 

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

بار گرمايشی در اين زون با مقادير بدست آمده برای 

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

يشی اين بار سرماو دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

ارديبهشت، آبان،زون برای ماههای تير،مرداد،شهريور،مهر،

ماکزيمم بار گرمايشی برای  تغييرات چشمگيری داشته است

ه با استفاداين زون در بهمن ماه و ماکزيمم بار سرمايشی 

 و برای بدون عايق اتيکس دراز عايق اتيکس درشهريور ماه 

 اتفاق می افتد.مرداد ماه 

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي
 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 2طبقه 3اتاق خواب واحد زون  -4-6-10

 

 2طبقه 3واحد اتاق خواب:زون (4-31شکل)

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون 

 (Wh) 2 طبقه  3واحد اتاق خواب

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه :(4-32شکل)

 با عايق و بدون عايق 2طبقه 3برای کل سال، زون اتاق خواب واحد 
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مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  جدول

 2طبقه 3اتاق خواب واحد  زون

 

:مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون 4-10جدول

 2طبقه 3اتاق خواب واحد 

 

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

بار گرمايشی در اين زون با مقادير بدست آمده برای 

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای دی،بهمن،اسفند، 

بار سرمايشی اين زون برای ماههای و آذر،ارديبهشت 

تير،مرداد،شهريور،مهر، ارديبهشت، تغييرات چشمگيری خرداد،

اکزيمم بار گرمايشی برای اين زون در بهمن .م داشته است

 اتفاق می افتد.ماه و ماکزيمم بار سرمايشی در مرداد ماه 

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي
 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 2طبقه 3ورودی واحدزون -4-6-11

 

 2طبقه 3ورودی واحدزون :(4-33شکل)

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون 

 (Wh) 2 طبقه  3واحد ورودی

 

بار گرمايش و سرمايش ماهانه  مقايسه ای مجموع نمودار:(4-34شکل)

 با عايق و بدون عايق 2طبقه 3 ورودی واحد برای کل سال، زون
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مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  جدول

 2طبقه 3ورودی واحد  زون

 

:مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون 4-11جدول

 2طبقه 3ورودی واحد 

 

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

اين زون هيچ سطحی ارتباطی با محيط بيرون نداشته و سطح 

تبادل هوای آن با هوای بيرون تقريبا صفر است. در نتيجه 

تغييرات چشمگيری در مصرف انرژی نداشته اين زون 

است.مقادير بدست آمده برای مصرف انرژی با استفاده از 

عايق اتيکس برای ماههای فروردين، ارديبهشت، آبان ،آذر و 

دی ماه کاهش جزيی در مصرف انرژی گرمايشی داشته و بار 

اين زون تقريبا بدون تغيير بوده است.ماکزيمم ی سرمايش

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي
 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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برای اين زون در دی ماه و ماکزيمم بار بار گرمايشی 

 سرمايشی در مرداد ماه اتفاق می افتد.

 2طبقه 3زون  نشیمن واحد-4-6-12

 

 2طبقه 3زون نشيمن واحد:(4-35شکل)

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون 

 (Wh) 2 طبقه  3واحد نشیمن

 

بار گرمايش و سرمايش ماهانه  مقايسه ای مجموع نمودار :(4-36شکل)

 با عايق و بدون عايق 2طبقه 3نشيمن واحد  برای کل سال، زون
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مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  جدول

 2طبقه 3نشیمن واحد  زون

 

:مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون 4-12جدول

 2طبقه 3نشيمن واحد 

 

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

بار گرمايشی در اين زون با  مقادير بدست آمده برای

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

اين  بار سرمايشیو دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

تير،مرداد،شهريور،مهر، ارديبهشت، خرداد،زون برای ماههای 

ماکزيمم بار گرمايشی برای  .تغييرات چشمگيری داشته است

ه با استفاداين زون در بهمن ماه و ماکزيمم بار سرمايشی 

در و برای بدون عايق اتيکس از عايق اتيکس درشهريور ماه 

 اتفاق می افتد.مرداد ماه 

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي
 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 2طبقه 3پزخانه واحدزون  آش-4-6-13

 

 2طبقه 3آشپزخانه واحد زون:(4-37شکل)

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون 

 (Wh) 2 طبقه  3واحد آشپزخانه

 

بار گرمايش و سرمايش ماهانه  مقايسه ای مجموع نمودار:(4-38شکل)

 عايق و بدون عايقبا  2طبقه 3آشپزخانه واحد  برای کل سال، زون
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مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  جدول

 2طبقه 3آشپزخانه واحد  زون

 

 :مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون4-13جدول

 2طبقه 3آشپزخانه واحد 

 

های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار،  با توجه به داده

بار گرمايشی در اين زون با  مقادير بدست آمده برای

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار سرمايشی اين و دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

ارديبهشت، ، تير،مرداد،شهريور،مهرخرداد،زون برای ماههای 

کزيمم بار گرمايشی برای .ماتغييرات چشمگيری داشته است

اين زون در بهمن ماه و ماکزيمم بار سرمايشی در 

  اتفاق می افتد.ماه شهريور

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي
 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 2زون  کريدور طبقه-4-6-14

 

 2طبقهکريدور  زون:(4-39شکل)

 

مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون  رنمودا

 (Wh) 2 طبقه  کريدور

 

بار گرمايش و سرمايش ماهانه  مقايسه ای مجموع نمودار :(4-40شکل)

 عايق و بدون عايقبا 2طبقه کريدور برای کل سال، زون
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مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  جدول

 2طبقهکريدور   زون

 

 سرمايش ماهانه برای کل سال، زون:مقادير بار گرمايش و 4-14جدول

 2طبقهکريدور 

 

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

اين زون تنها يک وجه آن با محيط و هوای بيرون در چون 

در نتيجه اين زون تغييرات چشمگيری در مصرف است ارتباط 

بارگرمايشی در انرژی نداشته است.مقادير بدست آمده برای 

از عايق اتيکس برای ماههای  اين زون با استفاده

،بهمن،اسفند اندکی کاهش داشته است آبان خرداد،ارديبهشت،

ی ماههای برابار سرمايشی اين زون و 

اندکی داشته تغييرات  خرداد،تير،مرداد،شهريور

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي
 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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است.ماکزيمم بار گرمايشی برای اين زون در بهمن ماه و 

 اه اتفاق می افتد.يمم بار سرمايشی در مرداد مماکز

 

 2طبقه 4زون  اتاق خواب واحد -4-6-15

 

 2طبقه 4اتاق خواب واحد  زون:(4-41شکل)

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 (Wh) 2طبقه  4اتاق خواب واحد زون 

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه  :(4-42شکل)

 و بدون عايق با عايق 2طبقه 4برای کل سال، زون اتاق خواب واحد 
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 جدول مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 2طبقه 4اتاق خواب واحد زون 

 

:مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  زون 4-15جدول

 2طبقه 4اتاق خواب واحد 

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

بار گرمايشی در اين زون با  مقادير بدست آمده برای

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار آبان   ودی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

سرمايشی اين زون برای ماههای 

ارديبهشت، تغييرات آبان،تير،مرداد،شهريور،مهر،خرداد،

.ماکزيمم بار گرمايشی برای اين زون در چشمگيری داشته است

با استفاده از عايق بهمن ماه و ماکزيمم بار سرمايشی 

اتيکس در مرداد ماه و برای بدون عايق اتيکس درشهريورماه 

  .افتداتفاق می 

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي
 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 2طبقه 4زون  ورودی واحد -4-6-16

 

 2طبقه 4ورودی واحد  زون:(4-43شکل)

 

مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون  رنمودا

 (Wh) 2 طبقه 4واحد  ورودی

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه  :(4-44شکل)

 و بدون عايق با عايق 2طبقه 4 واحدورودی برای کل سال، زون 

 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  جدول

 2طبقه 4زون ورودی واحد 
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:مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  زون 4-16جدول

 2طبقه 4ورودی واحد 

داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، با توجه به 

اين زون هيچ سطحی ارتباطی با محيط بيرون نداشته و سطح 

تبادل هوای آن با هوای بيرون تقريبا صفر است. در نتيجه 

اين زون تغييرات چشمگيری در مصرف انرژی نداشته 

است.مقادير بدست آمده برای مصرف انرژی با استفاده از 

رای ماههای فروردين، ارديبهشت، آبان ،آذر و عايق اتيکس ب

دی ماه کاهش جزيی در مصرف انرژی گرمايشی داشته و بار 

اين زون تقريبا بدون تغيير بوده است.ماکزيمم ی سرمايش

بار گرمايشی برای اين زون در دی ماه و ماکزيمم بار 

 سرمايشی در مرداد ماه اتفاق می افتد.

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 2طبقه 4زون  نشیمن واحد -4-6-17

 

 2طبقه 4زون نشيمن واحد :(4-45شکل)

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 (Wh) 2طبقه  4واحد  زون نشیمن

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه :(4-46شکل)

 با عايق و بدون عايق 2طبقه 4برای کل سال، زون نشيمن واحد 
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جدول مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 2طبقه 4زون نشيمن واحد 

 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  زون  :4-17جدول

 2طبقه 4نشيمن واحد 

تحليل نمودار،  با توجه به داده های بدست آمده از جدول و

بار گرمايشی در اين زون با  مقادير بدست آمده برای

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار وآبان و دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

سرمايشی اين زون برای ماههای 

ارديبهشت، تغييرات آبان،تير،مرداد،شهريور،مهر،خرداد،

يشی برای اين زون در .ماکزيمم بار گرماچشمگيری داشته است

اتفاق      ماه شهريور بهمن ماه و ماکزيمم بار سرمايشی در 

  .می افتد

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي

 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 2طبقه 4آشپزخانه واحد  زون-4-6-18

 

 2طبقه 4آشپزخانه واحد  زون:(4-47شکل)

 

 مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون رنمودا

 (Wh) 2 طبقه 4واحد  آشپزخانه

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه :(4-48شکل)

 با عايق و بدون عايق 2طبقه 4واحد آشپزخانه برای کل سال، زون 
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مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  جدول

 2طبقه 4زون آشپزخانه واحد 

 

:مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  زون 4-18جدول

 2طبقه 4آشپزخانه واحد 

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

بار گرمايشی در اين زون با  مقادير بدست آمده برای

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار وآبان و دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

سرمايشی اين زون برای ماههای 

ارديبهشت، تغييرات آبان،تير،مرداد،شهريور،مهر،خرداد،

ماکزيمم بار گرمايشی برای اين زون در  چشمگيری داشته است

اتفاق می ماه  شهريورم بار سرمايشی در بهمن ماه و ماکزيم

  افتد.

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي

 

 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 3طبقه 5زون اتاق خواب واحد -4-6-19

 

 3طبقه 5اتاق خواب واحد  زون:(4-49شکل)

 

مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  رنمودا

 (Wh) 3 طبقه 5واحد  اتاق خواب زون

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه :(4-50شکل)

 با عايق و بدون عايق  3طبقه 5واحد اتاق خواب برای کل سال، زون 
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جدول مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 3طبقه 5واحد  اتاق خوابزون 

 

زون ش و سرمايش ماهانه برای کل سال،مقادير بار گرماي :4-19جدول

 3طبقه 5واحد  اتاق خواب

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

بار گرمايشی در اين زون با مقادير بدست آمده برای 

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار وآبان و دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

سرمايشی اين زون برای ماههای 

ارديبهشت، تغييرات آبان،تير،مرداد،شهريور،مهر،خرداد،

اکزيمم بار گرمايشی برای اين زون در .مچشمگيری داشته است

اتفاق می بهمن ماه و ماکزيمم بار سرمايشی در مرداد ماه 

 ..افتد

ق ديوار خارجی بدون عاي

 اتیکس

 

 

ديوارخارجی با عايق 

 ساتیک
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 3طبقه 5زون ورودی واحد -4-6-20

 

 3طبقه 5ورودی واحد  زون :(4-51شکل)

 

 مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون رنمودا

 (Wh) 3 طبقه 5واحد  ورودی

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه :(4-52شکل)

 با عايق و بدون عايق  3طبقه 5 ورودی واحدبرای کل سال، زون 
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جدول مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 3طبقه 5واحد  ورودیزون 

 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  زون  :4-20جدول

 3طبقه 5واحد  ورودی

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

اين زون هيچ سطحی ارتباطی با محيط بيرون نداشته و سطح 

تبادل هوای آن با هوای بيرون تقريبا صفر است. در نتيجه 

اين زون تغييرات چشمگيری در مصرف انرژی نداشته 

است.مقادير بدست آمده برای مصرف انرژی با استفاده از 

فروردين، ارديبهشت ،آذر و اسفند،ايق اتيکس برای ماههای ع

دی ماه کاهش جزيی در مصرف انرژی گرمايشی داشته و بار 

ی اين زون در ماههای تير،مرداد،شهريورکاهش جزيی سرمايش

است.ماکزيمم بار گرمايشی برای اين زون در دی ماه داشته 

 د.و ماکزيمم بار سرمايشی در مرداد ماه اتفاق می افت

 

 ق اتیکسعاي اديوار خارجی ب

 

 

 سعايق اتیک ديوارخارجی بدون
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 3طبقه 5 حدزون نشیمن وا-4-6-21

 

 3طبقه 5نشيمن واحد  زون:(4-53شکل)

 

ن  مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زو رنمودا

 (Wh) 3 طبقه 5واحد  نشیمن

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه :(4-54شکل)

 با عايق و بدون عايق  3طبقه 5برای کل سال، زون نشيمن واحد 
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جدول مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 3طبقه 5واحد  نشيمنزون 

 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  زون  :4-21جدول

 3طبقه 5نشيمن واحد 

به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، با توجه 

بار گرمايشی در اين زون با  مقادير بدست آمده برای

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار وآبان و دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

سرمايشی اين زون برای ماههای 

ارديبهشت، تغييرات آبان،تير،مرداد،شهريور،مهر،خرداد،

.ماکزيمم بار گرمايشی برای اين زون در چشمگيری داشته است

با استفاده از عايق بهمن ماه و ماکزيمم بار سرمايشی 

اتيکس در شهريور ماه و برای بدون عايق اتيکس درمرداد 

  اتفاق می افتد.ماه 

 

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي

 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 3طبقه 5زون آشپزخانه واحد -4-6-22

 

 3طبقه 5آشپزخانه واحد  زون:(4-55شکل)

 

 مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون رنمودا

 (Wh) 3 طبقه 5واحد  ورودی

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه :(4-56شکل)

 و بدون عايق با عايق  3طبقه 5 آشپزخانه واحدبرای کل سال، زون 
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جدول مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 3طبقه 5واحد  آشپزخانهزون 

 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  زون  :4-22جدول

 3طبقه 5نشيمن واحد 

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

بار گرمايشی در اين زون با مقادير بدست آمده برای 

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار وآبان و دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

سرمايشی اين زون برای ماههای 

تغييرات چشمگيری  آبان،تير،مرداد،شهريور،مهر،خرداد،

اکزيمم بار گرمايشی برای اين زون در بهمن .مداشته است

  .اتفاق می افتدماه  شهريورماه و ماکزيمم بار سرمايشی در

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي

 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 3طبقه 5زون کريدور واحد -4-6-23

 

 3طبقه 5واحد  کريدور زون:(4-57شکل)

 

 مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون رنمودا

 (Wh) 3 طبقه کريدور

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه :(4-58شکل)

 با عايق و بدون عايق  3طبقه  کريدوربرای کل سال، زون 
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جدول مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 3طبقه کريدورزون 

 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  زون  :4-23جدول

 3طبقه کريدور

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

اين زون تنها يک وجه آن با محيط و هوای بيرون در چون 

در نتيجه اين زون تغييرات چشمگيری در مصرف است ارتباط 

بارگرمايشی در انرژی نداشته است.مقادير بدست آمده برای 

از عايق اتيکس برای ماههای  اين زون با استفاده

اندکی کاهش  بهمن،اسفند،فروردين،ارديبهشت،خرداد،آبان

برای ماههای بار سرمايشی اين زون و  داشته است

اندکی داشته تغييرات خرداد،تير،مرداد،شهريور،مهر، 

است.ماکزيمم بار گرمايشی برای اين زون در بهمن ماه و 

 يمم بار سرمايشی در مرداد ماه اتفاق می افتد.ماکز

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 3طبقه 6زون اتاق خواب واحد -4-6-24

 

 3طبقه 6اتاق خواب واحد  زون:(4-59شکل)

 

 مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون رنمودا

 (Wh) 3 طبقه 6اتاق خواب واحد 

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه :(4-60شکل)

 با عايق و بدون عايق  3طبقه 6اتاق خواب واحد  برای کل سال، زون 
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جدول مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 3طبقه 6اتاق خواب واحد زون 

 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  زون  :4-24جدول

 3طبقه 6اتاق خواب واحد 

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

بار گرمايشی در اين زون با مقادير بدست آمده برای 

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار وآبان و دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

سرمايشی اين زون برای ماههای 

يرات ارديبهشت، تغيآبان،تير،مرداد،شهريور،مهر،خرداد،

ماکزيمم بار گرمايشی برای اين زون در .چشمگيری داشته است

با استفاده از عايق بهمن ماه و ماکزيمم بار سرمايشی 

ی بدون عايق اتيکس درشهريورماه اتيکس در مرداد ماه و برا

 .اتفاق می افتد

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 3طبقه 6زون ورودی واحد -4-6-25

 

 3طبقه 6ورودی واحد  زون:(4-61شکل)

 

 مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون رنمودا

 (Wh) 3 طبقه 6اتاق خواب واحد 

 

: نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه (4-62شکل)

 با عايق و بدون عايق  3طبقه 6ورودی واحد  برای کل سال، زون 
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جدول مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 3طبقه 6ورودی واحد زون 

 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  زون  :4-25جدول

 3طبقه 6ورودی واحد 

تحليل نمودار، با توجه به داده های بدست آمده از جدول و 

اين زون هيچ سطحی ارتباطی با محيط بيرون نداشته و سطح 

تبادل هوای آن با هوای بيرون تقريبا صفر است. در نتيجه 

اين زون تغييرات چشمگيری در مصرف انرژی نداشته 

است.مقادير بدست آمده برای مصرف انرژی با استفاده از 

ردين، فرو دی،بهمن،اسفند، عايق اتيکس برای ماههای

ارديبهشت، آبان ،آذر کاهش جزيی در مصرف انرژی گرمايشی 

نيز در ماههای اين زون ی داشته و بار سرمايش

 خرداد،تير،مرداد،شهريور و مهرکاهش جزيی داشته

است.ماکزيمم بار گرمايشی برای اين زون در دی ماه و 

 ماکزيمم بار سرمايشی در مرداد ماه اتفاق می افتد.

 

ق ديوار خارجی بدون عاي

 اتیکس

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 3طبقه 6من واحد زون نشی-4-6-26

 

 3طبقه 6نشيمن واحد  زون(4-63شکل)

 

 مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون رنمودا

 (Wh) 3 طبقه 6نشیمن واحد 

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه (:4-64شکل)

 بدون عايقبا عايق و   3طبقه 6نشيمن واحد  برای کل سال، زون 
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جدول مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 3طبقه 6نشيمن واحد زون 

 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  زون  :4-26جدول

 3طبقه 6نشيمن واحد 

آمده از جدول و تحليل نمودار، با توجه به داده های بدست 

بار گرمايشی در اين زون با  مقادير بدست آمده برای

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار وآبان و دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

سرمايشی اين زون برای ماههای 

ارديبهشت، تغييرات آبان،تير،مرداد،شهريور،مهر،خرداد،

.ماکزيمم بار گرمايشی برای اين زون در چشمگيری داشته است

اتفاق        ماه  شهريوربهمن ماه و ماکزيمم بار سرمايشی در

 می افتد.

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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 3طبقه 6زون آشپزخانه واحد -4-6-27

 

 3طبقه 6آشپزخانه واحد  زون(:4-65شکل)

 

 مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، زون رنمودا

 (Wh) 3 طبقه 6واحد  آشپزخانه

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه (:4-66شکل)

 و بدون عايقبا عايق   3طبقه 6واحد   آشپزخانه برای کل سال، زون
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جدول مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 3طبقه 6واحد آشپزخانه  زون

 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  زون  :4-27جدول

 3طبقه 6واحد  آشپزخانه

با توجه به داده های بدست آمده از جدول و تحليل نمودار، 

بار گرمايشی در اين زون با مقادير بدست آمده برای 

استفاده از عايق اتيکس برای ماههای 

بار وآبان و دی،بهمن،اسفند،فروردين،آذر،ارديبهشت 

سرمايشی اين زون برای ماههای 

ارديبهشت، تغييرات آبان،تير،مرداد،شهريور،مهر،خرداد،

مايشی برای اين زون در ماکزيمم بار گر.چشمگيری داشته است

اتفاق می ماه شهريورمم بار سرمايشی در و ماکزي بهمن ماه 

 افتد.

 

 ق اتیکسديوار خارجی بدون عاي

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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جدول مقايسه ی مقادير مصرف انرژی در طبقات مختلف 

 ساختمان با عايق اتيکس و بدون عايق اتيکس

مجموع بار 

سرمايش و 

گرمايش کل 

زونهای هر 

 طبقه

بدون عايق  با عايق اتيکس

 اتيکس

درصد کاهش 

 مصرف انرژی

 58/53 34،112،165 15،833،374 طبقه اول

 04/52 34،386،777 16،489،560 طبقه دوم

  43/53 34،927،250 16،264،797 طبقه سوم
 

مقايسه ی مقادير مصرف انرژی در طبقات مختلف ساختمان با : 4-28جدول

 عايق اتيکس و بدون عايق اتيکس

 

روند افزايش با توجه به دادهای جدول و نتايج بدست آمده 

طبقه اوا تا سوم روند صعودی دارد.بيشترين  مصرف انرژی از

درصد کاهش مصرف انرژی برای طبقه اول بدست آمده سپس طبقه 

سوم و در نهايت طبقه دوم بيشترين درصد کاهش مصرف انرژی 

 را داشته است.
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جدول دسته بندی زونها بر اساس نحوه جهت گيری جغرافيايی 

 و درصد کاهش مصرف انرژی هر زون:

 ونهای شمالی:ز

 خواب

 1 واحد
 خواب

 2 واحد
 خواب

 3 واحد
 خواب

 4 واحد
 خواب

 5 واحد
 خواب

 6 واحد

21/48 58/48 93/46 35/47 64/47 72/48 

 :درصد کاهش مصرف انرژی زونهای شمالی 4-29جدول

 زونهای جنوبی:

 نشيمن

   1واحد 

 نشيمن

 2واحد 

 نشيمن

  3واحد 

 نشيمن

      4واحد

 نشيمن

 5واحد 

 نشيمن

  6واحد 

82/64 15/65 63/63 03/64 70/64 50/65 

 :درصد کاهش مصرف انرژی زونهای شمالی4-30جدول 

 

 آشپزخانه

 1واحد 
 آشپزخانه

  2واحد 
 آشپزخانه

  3واحد 
 آشپزخانه

 4واحد 
 آشپزخانه

   5واحد

 آشپزخانه

 6واحد 

70/52 72/52 02/50 04/50 99/51 01/52 

 :درصد کاهش مصرف انرژی زونهای شمالی 4-31جدول

 

طبق جداول دسته بندی زونها بر اساس نحوه جهت گيری 

جغرافی آنها،با توجه به مقادير مصرف انرژی زونهای شمالی 

زونهای در و جنوبی و مقايسه آنها با هم مشخص شد که 

کاهش بار مصرفی ساختمان چشمگيرتر از زونهای شمالی جنوبی 

ساختمان می باشد.و همچنين از مقايسه مقادير زونهای 

مختلف جبهه جنوبی ساختمان،يعنی زونهای نشيمن و آشپزخانه 

نسبت به زونهای می توان مشاهده کرد که زونهای نشيمن 

درصد کاهش مصرف انرژی بيشتری را نشان می دهند آشپزخانه 

اين به دليل مساحت بيشتر آنها و در نتيجه ميزان مصرف و 

 آنها می باشد.جداره های عايق اتيکس بيشتر در 
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 مجموع کل زونها در تمام طبقات-4-6-28

 

 مجموع کل زونها در تمام طبقات(:4-67شکل)

 

مجموع مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  رنمودا

 (Wh) کل زونها در تمام طبقات 

 

نمودار مقايسه ای مجموع بار گرمايش و سرمايش ماهانه (:4-68شکل)

 با عايق و بدون عايق  مجموع کل زونها در تمام طبقاتبرای کل سال، 
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جدول مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال، 

 مجموع کل زونها در تمام طبقات

 

مقادير بار گرمايش و سرمايش ماهانه برای کل سال،  مجموع  :4-32جدول

 کل زونها در تمام طبقات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ق اتیکسخارجی بدون عايديوار 

 

 سديوارخارجی با عايق اتیک
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:5فصل   

 ارائه نتايج ،راهکارها و پیشنهادات
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 مقدمه-5-1

بر ميزان   عايقهای حرارتی هدف از پژوهش، بررسی تاثير

مصرف انرژی ساختمان های مسکونی می باشد.بدين منظور با 

عايق حرارتی اتيکس ،عايقهای حرارتیتوجه به دسته بنديهای 

که در پرژهای زيادی در اروپا و امريکا و اخيرا در ايران 

؛مورد تحقيق قرار  مورد استفاده قرار گرفته است  

گرفت.درفصل پيش رو به ارائه نتايج بدست آمده از فصول يک 

تا چهار پرداخته می شود.نتايج بدست آمده در قالب متن و 

جدول ارائه شده است.نتايج مهم بدست آمده در قالب يک بخش 

جدا در پايان هر نمونه ،ذکر گرديده است.در پايان فصل 

برای مطالعات آينده ذکر شده پنجم،راهکارها و پيشنهادات 

 .است

 نتايج بدست آمده از مطالعات کتابخانه ای-5-2

مطالعات کتابخانه ای انجام شده بطور مفصل، در فصل دوم 

شر  داده شده است.در فصل دوم اهميت مساله انرژی مطر  

به دلايل مختلف،بيان  عايقهای حرارتیگرديده و ضرورت وجود 

حرارتی در پژوهش های زيادی  تاثيرات عايقهایشده است.

،مورد بررسی قرار گرفته است که نتايج مثبتی در ميزان 

 نياز اول کاهش مصرف انرژی ساختمان ها حاصل گرديده است.

مصرف انرژي در بخش  زانيگامهاي کاهش م نيو موثرتر

در بستر  حيصح رييگيمعماري بنا و جا حيساختمان، کالبد صح

روشهاي  نيو ارزانتر نيتر جيطر  است. علاوه بر آن از را

درست  یسازي انرژي در بخش ساختمان، بهسازي و طراح نهيبه

تايج مثبتی که در . بنا بر اين با توجه به نجداره هاست 

نتيجه استفاده از عايقهای حرارتی در جداره های خارجی،در 

کاربريهای متفاوت اقليم های مختلف و ساختمان هايی با 

بدست آمده است، در اين پژوهش با قرار دادن، عايقهای 

حرارتی در جدارهای خارجی و سقف ساختمان مسکونی در قياس 

تاثير عايق حرارتی بر با ساختمان فاقد عايق، به بررسی 

ميزان مصرف انرژی ساختمان مسکونی،در شهر تهران با اقليم 

 گرم و خشک پرداخته شد.
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 نتايج بدست آمده از مطالعات میدانی-5-3

با استفاده از مطالعات ميدانی،ساختار  در ادامه تحقيق،

ساختمان های مسکونی،  رايج جداره ها و سقف و سطح باز شو

در شهر تهران مشخص شد.با استفاده از اطلاعات بدست آمده، 

يک نمونه فرضی ، با استفاده از مصالح و ترکيب بندی رايج 

و سقف و سطح باز شوها، در نرم افزار اکوتکت ديوارها 

مدلسازی شد.نتايج قابل توجهی در ميزان کاهش مصرف انرژی 

می   بدست آمد که در بخش نتايج، بصورت جدول نمايش داده 

 شود.

 

 نتايج بدست آمده از شبیه سازی ها-5-4

بعد از انجام شبيه سازيها در دو حالت ساختمان مسکونی با 

بدون عايق اتيکس و تحليل نتايج ،درصد کاهش  عايق اتيکس و

بار سرمايشی و گرمايشی در نتيجه استفاده از عايق اتيکس 

نتايج مربوط به .که در جدول  آورده شده است ؛بدست آمد

در  4تغيير مصرف انرژی ريز فضاها، بصورت مفصل در فصل 

بعد از تحليل قالب پلان ، نمودار و جدول بيان شده است.

تاثير رژی ريز فضاهای واحد مسکونی مشخص شد که مصرف ان

عايق حرارتی بر فضاهايی که در تماس کمتری با محيط بيرون 

هستند کمتر است.از جمله اين فضاها،ورودی هر واحد مسکونی 

می باشد که هيچ جداره ی از وروديها در تماس با محيط 

بيرونی قرار ندارند و در نمودار و مقادير جداول ديديم 

مقادير با عايق و بدون عايق تفاوت چشمگيری با هم  که

 ندارند.
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ميزان درصد کاهش مصرف 

انرژی بار سرمايشی بر 

 حسب درصد

بار سرمايشی کل 

ساختمان بدون عايق 

 اتيکس بر حسب وات ساعت

بار سرمايشی کل 

ساختمان با عايق 

اتيکس بر حسب 

 وات ساعت

 

%55/46 

 
52768068 

 

28200284 

ميزان درصد کاهش مصرف 

انرژی بار گرمايشی بر 

 حسب درصد

بار گرمايشی کل 

ساختمان بدون عايق 

 اتيکس  برحسب وات ساعت

بار گرمايشی کل 

ساختمان با عايق 

اتيکس برحسب وات 

 ساعت

 

%75/59 

 

50658092 

 

20387448 

 

: درصد تغييرات مصرف انرژی در ساختمان با عايق اتيکس نسبت  33جدول

 به ساختمان فاقد عايق اتيکس
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محاسبه مصرف گاز و برق ساختمان در دو حالت -5-5

 ساختمان با عايق اتیکس و ساختمان بدون عايق

  =     فرمول محاسبه مقدار گاز مصرفی ساختمان
5000𝑡𝑜𝑚

1𝑀3× 
1𝑀3

40𝑀𝑗
× 

1𝑀𝑗

106𝑗 ×  
3600𝑠

1ℎ
× Wh) ) میزان

 مصرف بار گرمایشی سالانه

 =     فرمول محاسبه مقدار برق مصرفی ساختمان
800𝑡𝑜𝑚

1𝐾𝑊ℎ
× .5×

1𝐾𝑊ℎ

1000𝑊ℎ
× Wh) )میزان مصرف بار 

 سالانه سرمایشی

 

 جدول هزينه های مربوط به مصرف گاز و برق در ساختمان

مصرف گاز مورد 

نياز برای بار 

گرمايشی در 

ساختمان بدون 

 عايق

 

22796141tom 
 

مصرف گاز مورد 

نياز برای بار 

گرمايشی در 

ساختمان باعايق 

 اتيکس

 

9174351tom 

مصرف برق مورد 

نياز برای بار 

سرمايشی در 

ساختمان بدون 

 عايق

 

21107227tom 

مصرف برق مورد 

نياز برای بار 

سرمايشی در 

ساختمان با عايق 

 اتيکس

 

11280113tom 

 

: هزينه های مربوط به مصرف گاز و برق در ساختمان با عايق 34جدول

 اتيکس و ساختمان فاقد عايق اتيکس
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 پاسخگويی به سوال تحقیق-5-6

وجود عايق حرارتی در جداره خارجی ساختمان سبب 

 کاهش مصرف انرژی می شود؟

با توجه به نتايج بدست آمده ،بکار بردن عايق 

اتيکس در جداره ها و سقف ساختمان 

 75/59درصدی در بار سرمايشی و  55/46مسکونی،کاهش

 در پی دارد.  درصدی در بار گرمايشی را 

 ارائه راهکارها و پیشنهادات-5-7

با توجه به بحران مصرف انرژی و کمبود منابع انرژی ، 

اقدامات اصولی ،برای مقابله با اين  نياز به به انجام

 مساله وجود دارد.

با توجه به نتايج موثر و مثبت استفاده از عايقهای 

حرارتی،استفاده از اين عايق ها در جداره های خارجی و 

برای رسيدن به حداقل مصرف انرژی توصيه می سقف ساختمان 

شود.بکار گيری عايق اتيکس  در ساختمان های مسکونی گام 

ثبتی ،در مقابله با بحران مصرف انرژی است ؛علاوه بر اين م

ميليون تومانی هزينه های گاز و برق  13با توجه به اختلاف  

مصرفی سالانه در ساختمان با عايق نسبت به ساختمان فاقد 

عايق،بکار گيری عايق اتيکس باعث کاهش هزينه های مالی 

 خانواده ها در طول سال می شود.

 

 های مطالعاتی آتیفرصت -5-8

بر  عايقهای حراتیبه بررسی تاثير  ضردر پژوهش حا    

با تاکيد بر بار سرمايش  های مسکونیمصرف انرژی ساختمان

اين پژوهش را پرداخته شده است، در شهر تهران و گرمايش

می توان در ديگر اقليم های کشور و با استفاده از 

 داد.ساختمان هايی با کار بريهای مختلف انجام 

،از يک نوع عايق حرارتی استفاده ضردر پژوهش حا    

شده،مقايسه تاثير عايقهای حرارتی مختلف بر ميزان مصرف 

انرژی ساختمان های مسکونی می تواند موضوع پژوهش های 

 ينده باشد.آ
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Abstract                                                                                                                                

The increasing population growth along with the increase of energy 
consumption in the world has led to the increase of greenhouse gas 
spreading (consequently, heating the earth with the approximate rate of 

%15 centigrade increase for each decade) and also the reduction of 
nonrenewable energy resources. using the appropriate and effective 
approaches is the most important action to overcome this problem that 
human society is dealing with. Since a large portion of annual energy 
consumption of each country is related to the building, the optimization of 
energy consumption in buildings is of special  importance. Since the 
building cortex is the connector between the interior and outer space, the 
building energy consumption is to a  great deal dependent on the design of 
the elements used in the building cortex. As studies shows about %20 to %5 
of heating and cooling energy consumption is related to the building cortex. 
According to part studies, using thermal insulations has brought about 
significant and effects in the reduction of heating and cooling load of the 
buildings. Therefore, in the present study, investigating the effect of thermal 
insulations on the energy consumption of the residentiaI buildings in Tehran 
was considered. Using field studies, the commune structure of the building 
crusts in Tehran was realized Then based on the given data about crusts and 
material composition, a three floored residential building in a hypothetical 
residential complex in Tehran in Ecotect software was modeled. In two cases 
buildings . 

with insulated crusts and roof and nonisulated building was simulated. The 
result of the energy consumption  :in insulated building and nonisulated 
one is: % 46,55  reduction in cooling load and 59.75%  in heating load as 
the result of using Atix insulation in outer cortex and the roof the building. 
13 million reduction in electricity cost and 9 million reduction of consumed 

gas cost in a year as the result of using thermal insulation was obtained. 
Using thermal insulations with the reduction of consumed energy in 
buildings is considered a positive way to overcome the energy consumption 
crisis. Besides the reduction of consumed electricity and gas costs during the 
year, is a great help to improve the economical conditions of the family 

 key words: crusts insulating, building energy consumptions Ecotect , 
thermal insulations, residential buildings. 
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